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内 容 提 要 
“A Primer of Conservation Biology” 


是 当今 世界 上 最 有 影响 的 保护 生物 学 教科 书 ， 目 前 已 经 翻 
， 颇 受 玩 誉 。 本 书 是 其 第 4 版 的 中 文 编译 版 ， 在 准确 翻译 


译 成 15 种 文字 ， 在 世界 范围 内 被 广泛 采 / 了 

原 书 的 大 部 分 内 容 的 同时 ， 还 增加 了 许多 中 国 的 和 案例， 以 增强 内 容 的 可 读 性 和 亲近 感 。 本 书 反映 
了 保护 生物 学 领域 的 最 新 进展 ， 包 括 了 若干 专题 的 信息 ， 如 作为 保护 目标 的 全 球 生 物 多 样 性 的 雪 
点 地 区 和 受 威胁 物种 的 最 新 评估 。 突 出 了 文献 中 关于 物种 回归 自然 0 ieee 保护 地 管 
理 和 生态 系统 服务 补偿 等 最 新 成 果 。 通 过 阅读 本 书 ， 读 者 可 以 了 解 人 是 保护 生物 学 、 什 么 是 生 


物 多 样 性 、 生 物 多 样 性 的 现状 、 生 物 多 ed 失 的 原因 、 eee ee 物 多 样 性 等 
本 书 可 以 作为 自然 保护 相关 专业 的 大 学 生 、 研 究 生 的 教材 ， 也 可 以 作为 生物 多 样 性 保护 科研 
人 员 和 相关 部 门 的 管理 人 员 的 参考 书 


封面 说 明 


1 遗产 地 中 最 著名 的 景观 ， 是 生物 多 样 灿 
hg 保存 有 原始 HE 1 FETE Ge 22 RE RR DY ean 
th, AA aS sheet A 前 北 半 发 最 低 的 冰川 (2 650 m ) 。6 000 m 以 上 的 雪 


WA, ¥ Ewe +E BLAS IEIAG 740 m, 有 藏 传 佛教 “八大 神山 ” ， 成 为 著名 的 朝 
逆 圣 地 。 藏 传 佛教 对 于 该 区 域 生物 多 样 性 保护 起 到 了 积极 的 作用 。 
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作者 简介 


Richard B. Primack 波士顿 大 学 生物 学 院 教 授 ， 环 境 研究 项 目前 任 副 主 管 。1972 年 
在 哈佛 大 学 获得 学 士 学 位 ，1976 年 在 杜 殉 大 学 获得 博士 学 位 ， 而 后 在 坎特伯雷 大 学 、 哈 佛 
大 学 和 东京 大 学 做 博士 后 研究 。 他 是 热带 生物 学 与 保护 协会 《Association for Tropical Biology 
and Conservation) 前 任 主 席 ， 目 前 是 国际 著名 保护 生物 学 杂志 “Biological Conservation” 
主编 。 出 版 的 专著 有: Essentials of Conservation Biology, 目前 已 经 出 到 了 第 4 版 ，A Field 
Guide to Poisonous Plants and Mushrooms of North America (与 Charles K. Levy 共同 编 音 ); 
Ecology, Conservation and Management of Southeast Asian Rainforests (45 Thomas Lovejoy 共同 编著 ); 
Timber, Tourists, and Temples: Conservation and Development in the Maya Forest of Belize, 
Guatemala and Mexico (45 David Bray, Hugo Galletti 及 Ismael Ponciano 共同 编著 ) ; Tropical 
Rainforests: An Ecological Biogeographical Comparison ( 与 Richard Corlett 共同 编著 ) 
研究 领域 为 : 气候 变化 对 植物 和 鸟 类 的 影响 ， 热 带 森 林 生 态 学 、 保 育 及 管理 ;保护 生物 学 


马克 平 ”中国 科 学 院 植物 研究 所 研究 员 、 所 长 ， 中 国 植物 学 会 副 理事 长 ， 国 际 生 物 多 
样 性 计划 (DIVERSITAS) 中 国 委员 会 秘书 长 ， 中 国 科 学 院 生 物 多 样 性 委员 会 副 主任 兼 秘 
书 长 ， 国 际 自然 保护 联盟 (IUCN) 理事 ， 国 际 生 物 科 学 联合 会 (IUBS) 中 国 委员 会 副 主 
席 ,《 生 物 多 样 性 》 主 编 〈2008 一 )、《 植 物 生 态 学 报 》 主 编 (1998—2008), “Forest Ecology 
and Management” , “Environmental Science and Pollution Research”, 《生态 学 报 》 等 杂志 编 委 。 
近年 来 在 积极 推动 生物 标本 数字 化 及 其 共享 平台 的 建设 、 全 国生 物 物 种 编目 、 森 林 生 物 多 
样 性 监测 网 络 建 设 和 森林 生物 多 样 性 与 生态 系统 功能 研究 平台 建设 等 项 目 。 已 发 表 学 术 论 
著 180 多 篇 (HB). 
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近年 来 ， 中 国 野生 大 熊猫 和 老虎 的 数量 在 逐 壮 减 少 。 当 有 一 天 我 们 在 野外 再 也 找 不 到 
它们 时 ， 中 国 将 失去 重要 的 文化 符号 ， 世 界 将 失去 独一无二 的 物种 。 从 这 样 的 悲剧 中 我 们 
能 学 到 什么 ? 我 们 学 到 的 最 重要 的 是 ， 仅 仅 研 究 一 些 在 偏远 的 、 不 被 干扰 的 环境 中 进行 的 
自然 过 程 是 远 远 不 够 的 ， 现 在 很 多 科学 家 也 认识 到 这 一 点 。 因 为 人 类 的 影响 无 处 不 在 ， 它 
已 经 变 成 我 们 世界 的 主导 因素 。 生 物 学 家 必须 积极 地 参与 解决 一 些 面向 社会 的 问题 。 于 是 ， 
保护 生物 学 作为 一 个 新 的 科学 门类 被 发 扬 光 大 。 保 护 生 物 学 家 的 工作 志 及 生物 多 样 性 的 全 
部 范畴 ， 包 括 物种 、 生 态 系统 和 基因 变异 ， 然 后 他 们 评估 威胁 生物 多 样 性 的 因素 ， 最 后 保 
护 生物 学 家 们 设计 并 开展 保护 和 恢复 生物 多 样 性 的 活动 。 同 时 在 很 多 情况 下 ， 保 护 生 物 学 
家 们 需要 癌 公 众 传 授 他 们 的 发 现 以 及 什么 行动 是 我 们 需要 采取 的 。 

保护 生物 学 和 现代 中 国 的 关系 尤其 芭 密 ， 与 中 国 谋求 经 阐发 展 的 努力 相关 的 是 它 背 后 
隐藏 的 环境 代价 。 中 国 必须 要 通过 现代 化 以 解决 其 数 千 万 人 口 的 贫困 问题 ， 这 种 转型 对 整 
个 人 类 来 说 都 是 一 种 伟大 的 成 就 。 但 是 ， 在 计算 现代 化 的 代价 和 收益 的 过 程 中 ， 政 府 对 生 
物 多 样 性 关注 太 少 而 对 新 的 建设 重视 太 多 。 像 三 峡 大 坝 、 新 的 灌溉 系统 以 及 长 江 沿岸 的 新 
城市 这 样 巨 大 的 工程 帮助 数 以 百 万 计 的 中 国人 脱离 了 和 贫困， 可 是 它们 污染 了 一 些 癫 危 物种 
比如 和 白 鱼 豚 栖 息 的 水 道 ， 同 时 也 污 当 了 人 们 所 需 的 洁净 的 水 和 空气 。 虽 然 说 经 济 发 展 是 重 
要 的 ， 但 是 人 们 会 发 现 ， 如 果 他 们 生活 在 一 个 恶化 的 环境 中 而 健康 状况 不 佳 ， 他 们 将 很 难 
享受 工业 扩张 创造 的 财富 。 这 些 财 富 也 应 该 被 投入 到 保护 人 和 野生 物种 生存 的 环境 中 。 

中 国 的 环境 恶化 被 认为 是 经 济 发 展 的 代价 。 可 是 ， 中 国 的 确 拥有 可 以 同时 用 于 现代 化 
和 维持 健康 环境 的 资源 。 中 国 也 有 建立 和 管理 更 多 包括 国家 公园 在 内 的 保护 区 的 资源 。 人 
们 ， 特 别 是 那些 居住 在 农村 的 人 ， 需 要 有 关 生 物 多 样 性 价值 的 教育 ， 以 成 为 自然 的 保护 者 。 
保护 生物 学 提供 了 实现 资源 利用 平衡 的 想法 和 实例 。 这 本 书 将 帮助 学 生 们 学 习 保护 生物 学 
的 原理 ， 并 把 它们 运用 在 中 国 。 


Richard Primack 


2009 464 4 15 日 于 美国 波士顿 
(BRL 译 ， 马 克 平 审定 ) 
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“保护 生物 学 ”在 中 国 的 生物 学 界 以 及 自然 保护 领域 的 国内 同行 中 已 经 不 是 个 陌生 的 
词汇 ， 但 是 一 直 以 来 ， 国 内 系统 介绍 保护 生物 学 及 其 进展 的 教科 书 在 质量 、 数 量 、 时 效 性 
等 方面 仍然 落后 于 学 科 的 发 展 。2008 年 8 月 23 日 ， 我 接 到 波士顿 大 学 的 Richard Primack 
教授 的 邮件 ，Richard 告诉 我 ， 他 的 “A Primer of Conservation Biology” 第 4 版 正式 出 版 
了 ,并 且 茹 请 我 组 织 中 国 的 同行 编译 他 的 新 书 ， 同 时 在 书 中 增加 一 些 中 国 的 案例 。 应 该 说 ， 
Primack 教授 的 这 本 教材 是 世界 上 最 有 影响 的 保护 生物 学 教科 书 ， 至 今 已 经 翻译 成 15 种 文 
字 出 版 ， 在 世界 范围 内 被 广泛 采用 、 颅 受 赞誉 。 因 此 ， 我 很 高 兴 有 机 会 与 Primack 教授 合 
作 将 他 的 最 新 教学 成 果 介 绍 到 中 国 来 。 仔 细 翻 阅 该 书 ， 我 发 现 新 版 有 很 多 特点 ， 比 如 图 和 
表 采 用 彩色 印刷 、 框 架 结构 更 加 合理 ， 最 重要 的 是 ， 新 版 将 近 两 年 本 领域 的 主要 成 果 都 尽 
量 编 入 有 关 章 节 。 

我 国 是 近 30 年 来 世界 上 经 济 发 展 速度 最 快 的 国家 之 一 ， 加 之 人 口 众多 ， 人 们 在 发 展 
经 济 的 同时 已 经 对 环境 造成 了 巨大 破坏 (包括 生物 多 样 性 的 丧失 )。 由 于 过 量 施用 化 肥 和 
农药 ， 农 田 质 量 下 降 ， 造 成 的 面 源 污染 致使 水 域 和 湿地 的 生物 多 样 性 严重 形 失 ， 而 工业 化 
过 程 中 的 点 源 污染 更 加 剧 了 这 一 过 程 。 由 于 过 度 开 发 ， 森 林 和 草原 生态 系统 的 生物 多 样 性 
同样 遭 到 严重 的 破坏 。 一 句 话 ， 中 国 经 济 快速 发 展 的 代价 是 巨大 的 ， 应 该 引起 我 们 的 足够 
重视 ， 并 积极 采取 有 力 措施 恢复 和 保护 生物 多 样 性 。 保 护 生 物 学 就 是 关于 生物 多 样 性 保护 
的 科学 。 从 这 本 新 版 的 《保护 生物 学 简明 教程 》 中 ， 读 者 可 以 了 解 什 么 是 保护 生物 学 、 什 
么 是 生物 多 样 性 .生物 多 样 性 的 现状 、 生物 多 样 性 丧失 的 原因 、 如 何 保护 和 恢复 生物 多 样 性 ， 
以 及 目前 这 一 领域 的 主要 进展 ， 特 别 是 国际 社会 的 努力 。 和 希望 读 者 通过 本 书 ， 对 保护 生物 
学 有 更 加 全 面 和 深刻 的 认识 ， 也 希望 本 书 对 于 政府 和 民众 保护 和 可 持续 利用 生物 多 样 性 的 
行动 有 所 帮助 。 

原 中 国 科学 院 昆 明 动 物 研 究 所 所 长 季 维 智 研究 员 曾 经 与 Primack 教授 合作 ， 翻 译 过 本 
书 的 第 2 版 (2000 年 出 版 )， 于 2002 年 由 中 国 林业 出 版 社 出 版 。 比 对 两 个 中 文 版 本 ， 可 以 
发 现 ， 教 材 无 论 是 结构 还 是 内 容 都 有 根本 性 的 变化 。 从 另 一 角度 看 ， 同 时 参考 两 个 版 本 ， 
读者 可 以 获得 更 多 的 保护 生物 学 方面 的 信息 ， 包 括 一 些 设 计 思 路 不 同 的 精美 图 表 。 

在 短 时 间 内 将 这 本 新 版 的 《保护 生物 学 简明 教程 》 呈 现 给 大 家 ， 我 们 要 感谢 本 书 的 编 
译 者 董 燕 博 士 (编译 第 1 章 ) 、 邵 青 博 士 〈 编 译 第 2 章 )、 赖 江山 博士 〈 编 译 第 3 BE), AR 


Vi 


中 文 版 前 言 


丽 博 士 〈 编 译 第 4 BE), EAE (SaPESS 5 BE) 深 宇 博士 〈 编 译 第 6 RE). 申 国 珍 博士 (Sa 
译 第 7 章 )、 杜 晓 军 博 士 (编译 第 8 章 ). 魏 伟 博士 (编译 第 9 章 ) 以 及 裴 克 全 博士 (翻译 
词汇 表 ) ， 还 要 感谢 高 等 教育 出 版 社 和 Sinauer Associates, Inc. Publisher 的 大 力 支 持 ， 特 别 
是 林 金 安 编审 、 吴 雪 梅 编审 、 潘 超 博士 以 及 Marie A. Scavotto 女士 的 积极 推动 和 细致 工作 ; 
董 燕 博 士 和 赖 江 山 博 士 不 仅 负 责 自 己 编译 的 部 分 ， 还 协助 我 与 出 版 社 和 编译 者 沟通 联络 ， 
付出 很 多 劳动 。 最 后 ， 再 次 感谢 Primack 教授 的 善意 邀请 与 精诚 合作 ， 他 的 积极 努力 使 得 
本 书 新 版 的 中 文 编译 版 的 按时 出 版 成 为 可 能 。 期 符 和 他 一 起 在 7 月 举行 的 国际 保护 生物 学 
大 会 期 间 正 式 发 布 本 书 的 中 文 版 。 

通过 审定 全 书 的 中 文稿 ， 我 次 切 体会 到 本 书 的 特色 : 人 全面、 简明 和 新 颖 。 全 面 是 说 本 
书 涉 及 到 保护 生物 学 的 各 个 主要 方面 ， 简 明 则 是 指 用 精练 明快 的 语言 陈述 内 容 ， 新 颖 则 突 
出 新 版 的 特点 ， 即 新 的 版 式 、 结 构 和 内 容 ， 当 然 也 包括 这 种 增加 中 国 案例 的 编写 方式 。 和 希 
望 本 书 能 成 为 相关 专业 的 大 学 生 、 研 究 生 详 略 得 当 的 教材 ， 也 为 生物 多 样 性 保护 同行 和 相 
关 部 门 的 管理 人 员 提 供 图 文 并 大 的 参考 书 。 

时 间 人 仓促， 能 力 有 限 ， 玻 漏 错 误 在 所 难免 ， 希 望 大 家 批评 指正 。 


马克 平 
2009 年 5 月 9 日 于 北京 香山 


2007 年 ， 美 国 前 副 总 统 阿 尔 : 戈 尔 与 一 个 科学 家 小 组 获得 了 诺 贝 尔 和 平 奖 ， 加 世人 证 
明 气 候 变 化 已 经 发 生 ， 并 对 环境 构成 了 威胁 。 公 众 接受 了 这 个 事实 并 要 求 政 府 改变 策略 以 
应 对 由 此 带 来 的 挑战 。 保 护 生 物 学 致力 于 运用 这 些 信息 去 研究 和 保护 我 们 绚丽 多 彩 的 地 球 
及 其 生物 多 样 性 。 在 过 去 的 30 年 间 ， 保 护 生 物 学 不 断 发 展 ， 成 为 一 个 关于 生物 多 样 性 迅 
速 趟 失 问 题 的 新 兴学 科 。 生 物 多 样 性 危机 如 此 严重 ， 近 来 人 们 已 经 证 实 ， 足 足 有 1/3 的 两 
栖 动物 濒临 灭绝 。 与 此 同时 ， 巨 大 的 努力 使 得 世界 很 多 地 点 的 海 龟 种 群 数量 不 断 增加 ， 让 
我 们 对 未 来 充满 信心 。 政 府 、 公 众 和 保护 组 织 完 全 可 以 携手 并 肩 ， 让 我 们 的 世界 更 加 美好 。 

大 学 生 对 保护 生物 学 课程 的 兴趣 不 断 增 强 。 “A Primer of Conservation Biology”( 保 护 
生物 学 简明 教程 ) 第 1 版 (1995 年 )、 第 2 版 〈2000 年 ) 和 第 3 版 (2004 年 ) Ei 
人 们 初步 了 解 保护 生物 学 的 需求 。 作 为 简明 教程 的 第 4 版 是 一 本 快速 入 门 的 书 ， 本 书 可 以 
作为 保护 生物 学 的 速成 教材 ， 也 可 以 作为 普通 生物 学 、 生 态 学 、 野 生生 物 学 和 环境 政策 
课程 的 补充 读物 。 同 时 ， 我 也 试图 为 那些 专业 人 员 提 供 一 个 简要 读本 ， 以 了 解 本 学 科 的 
进展 ， 而 不 需要 翔实 的 实验 数据 和 次 入 的 科学 理论 支撑 。 保 护 生 物 学 基础 (Essentials of 
Conservation Biology) 的 第 4 版 可 以 让 读者 更 加 这 入 地 了 解 本 学 科 的 详细 内 容 。 

本 书 反映 了 保护 生物 学 领域 的 最 新 进展 ， 包 括 了 若干 专题 的 信息 ， 如 作为 保护 目标 的 
全 球 生 物 多 样 性 的 热点 地 区 和 受 威胁 物种 的 最 新 评估 。 本 书 突出 了 文献 中 关于 物种 回归 目 
然 、 种 群生 存 力 分 析 、 保 护 地 管理 和 生态 系统 服务 补偿 等 最 新 成 果 。 读 者 也 会 喜欢 书 中 的 
彩色 图 表 和 照片 。 关 于 重要 知识 点 的 提示 也 会 使 读者 受益 良 多 。 

我 想 本 书 的 读者 痪 望 更 多 地 知晓 物种 和 生态 系统 面临 的 危机 以 及 如 何 采取 遏制 危机 的 
行动 。 请 参 雳 附录 并 与 相关 的 组 织 联 系 ， 以 获得 帮助 。 如 果 本 书 能 激发 读者 理解 和 接受 保 
护 生 物 学 的 目的 、 方 法 和 重要 意义 ， 并 应 用 于 日 常 工作 和 生活 ， 我 则 无 限 欣 奈 。 

为 了 保持 保护 生物 学 的 国际 化 特点 ， 我 觉得 应 该 让 本 书 有 尽量 多 的 读者 。 在 Sinauer 
Associates 出 版 公司 Marie Scavotto 的 帮助 下 ， 我 积极 推动 了 本 书 翻译 成 其 他 语种 。1995 年 
首先 译 成 德 文 ， 接 着 于 2002 年 第 一 次 译 成 中 文 。 我 越 来 越 清楚 地 认识 到 ， 能 够 让 更 多 人 
使 用 本 书 的 最 佳 方式 是 寻找 当地 的 科学 家 作为 共同 作者 ， 增 加 当地 人 熟悉 的 案例 ， 出 版 区 
域 性 或 某 个 国家 的 译本 。 在 过 去 的 10 年 中 ， 这 本 简明 教程 有 了 下 列 版 本 : 巴西 葡萄 牙 文 
(与 Efraim Rodrigues 合作 )， 中 文 与 季 维 智 合 作 )， 捷 克文 (与 Paval kindlmann 和 Jena 


Vill 


英文 版 前 言 


Jersakova 合作 ) ， 主 要 针对 马达 加 斯 加 的 法 文 (45 Joelisoa Ratsirarson 合作 ) ， 印 度 尼 西亚 
x (45 Jatna Supriatna, Mochammad Indrawan 以 及 Padmi Kramadibrata 合作 ) , 意大利 文 (5 
Luciana Carotenuto ££), H xX (与 Hiromi Kobori 合作 )， 朝 文 (4 Dowon Lee, Z.Kim, 
Y.Sohn, J.H.Shin, Ll & J.C.Chae & f— ), 32 3 ( 4 Bathbold Otgoid, Samiya Khiad, LL & 
Batsaikhan Tsagaan-aduut 合作 )， 罗 马 尼 亚 文 (45 Maria Patroescu, Laurentiu Rozylowicz, 以 
及 Cristian Ioja 合作 ) ， 俄 文 和 西班牙 文 (45 Joandomenec Ros G/F) 以 及 越南 文 (49 Pham 
Binh Quyen, Vo Quy, 以 及 Hoang Van Thang 合作 ) 。 保 护 生 物 学 基础 一 书 又 译 成 阿拉 伯 文 (与 
Mohamed El-Demerdash 合作 )， 人 和 匈牙利 文 (45 Tibor Standovar 合作 ) ， 主 要 针对 拉丁 美洲 的 
西班牙 文 (与 Ricardo Rozzi, Peter Feinsinger, Rodolfo Dirzo, 以 及 Francisca Massardo 合作 ) 。 
保护 生物 学 简明 教程 的 南亚 、 和 希腊 、 爱 沙 尼 亚 、 印 度 尼 西 亚 (第 2 版 ) 和 日 本 (第 2 版 ) 
版 本 以 及 保护 生物 学 基础 的 罗马 尼 亚 版 即将 问世 。 我 希望 这 些 不 同 语种 的 版 本 将 在 全 球 范 
围 上 推动 保护 生物 学 的 发 展 ， 同 时 不 同 语种 版 本 的 案例 也 可 以 用 于 新 的 英文 版 ， 使 其 更 加 
丰富 多 彩 。 


Richard Primack 
2008 年 3 月 于 波士顿 大 学 
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本 书 献 给 保护 生物 学 、 生 态 学 及 环境 科学 教育 者 ， 
他 们 的 努力 工作 将 激励 下 一 代 人 寻找 保护 生物 多 样 性 与 
满足 人 类 需求 之 间 的 最 有 利 的 平衡 。 
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在 巴西 海岸 边 ， 研 究 人 员 正 在 获取 濒危 海龟 的 数据 并 给 它 作 标记 


1.1 保护 生物 学 的 本 质 和 起 源 1.2 保护 生物 学 的 伦理 原则 


1.1.1 保护 生物 学 的 哲学 根源 1.3 成 果 与 挑战 
1.1.2 保护 生物 学 的 国际 进程 
1.1.3 多 学 科 协 作 途 径 : 保护 

生物 学 实例 分 析 


RE ee 
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APR AE ee. Cea. SSE, JR RAR BARR AL 

Hh, aes) TRAN A ABD. Ewa, EAR RAIL AE, Be it 
的 物种 和 几 百 万 个 特色 种 群 将 会 灭绝 (Millennium Ecosystem Assessment 2005a; Brown and 
Laband 2006)。 造 成 这 一 切 损失 的 罪魁 祸首 就 是 人 口 膨胀 。 

在 过 去 150 年 中 ， 人 口 爆 炸 性 地 增长 。 从 人 类 出 现 ， 到 1850 年 全 世界 人 口 总 数 达 到 
一 自 万 ,一 共 经 历 了 一 万 年 的 时 间 。 到 2008 年 ， 世 界 总 人 口 大 约 有 66 亿 。 由 于 这 样 庞大 
的 人 口 总 数 ， 即 使 未 来 的 人 口 增长 率 较 小 ， 每 年 也 会 增加 几 千 万 人 (图 1.1)。 志 猛 增长 的 
人 口 和 相应 的 物质 消费 加 剧 了 对 生物 多 样 性 的 威胁 。 人 们 大 量 所 取 木 材 、 煤 器 、 水 产 、 野 
味 等 自然 资源 ， FAK OHA AM BHR AR. De, AD Reh. ham. WI, 
工业 基地 ， 或 将 自然 生态 系统 用 于 其 他 人 类 活动 。 

更 糟糕 的 是 ， 随 着 各 国 的 经 济 发 展 和 工业 化 ， 居 民 的 资源 消耗 迅速 增长 。 比 如 ， 美 国 
公民 的 人 均 能 产 消 耗 是 印度 的 17 倍 ， 是 中 国 的 6.8 倍 ; 纸 制 品 销 耗 是 印度 的 79 倍 ， 是 中 
国 的 近 10 倍 〈(WRI，2000，2005，2006)。 当 今世 界 ， 人 口 的 迅速 增长 和 人 们 对 自然 资源 
越 来 越 多 的 消耗 直接 危害 了 生物 多 样 性 。 

当前 的 大 规模 物种 灭绝 不 同 于 以 往 地 质 史 上 的 任何 一 次 大 规模 物种 灭绝 。 历 史上 的 大 
规模 灭绝 是 由 于 小 行星 撞击 地 球 、 大 面积 火山 爆发 及 地 震 、 气 温 突 发 性 巨变 等 自然 灾害 造 
成 的 〈 见 第 5 章 )。 而 当前 的 大 规模 灭绝 却 是 人 为 造成 的 。 人 类 一 辐 自 良 为 一 个 追求 理性 、 
道德 性 和 上 自由 意志 的 独特 物种 ， 而 正 是 这 样 一 个 物种 给 地 球 带 来 了 史无前例 的 灾害 。 

如 采 我 们 不 能 马上 行动 起 来 ， 逆 转 这 一 人 为 造成 物种 灭绝 的 趋势 ， 大 量 的 物种 包括 人 
们 热爱 的 大 瑟 猫 、 鲁 鱼 和 许多 鸣 禽 都 会 永 迁 地 从 他 们 的 自然 栖息 地 消失 。 很 多 不 太 引 人 注 
AMZ. AAAI EER Ai, ERR Dit Ke, KHER A ECHR 
的 物种 对 自然界 的 营养 循环 和 物种 间 的 生态 平衡 往往 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 它 们 的 消失 将 
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1.1 HRAAO 2008 年 达到 66 亿 。 据 
世界 资源 研究 所 ( World Resources Institute ) 
估计 ， 当 前 人 口 年 增长 率 为 1.1%， 但 是 即使 
是 这 样 的 低 增长 率 仍然 会 使 下 一 年 的 总 人 口 增 
长 7 200 万 人 。 由 于 增长 率 的 指数 效应 ， 人 口 
增长 数量 会 逐年 递增 ( 数据 来 源 于 美国 人 口 调 
查 局 ，U.S. Census Bureau, www.census.gov/ 


ipc/www/idb/worldpopinfo.htmnl) 
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意味 着 整个 地 球 和 人 类 的 生存 面临 绝境 。 

许多 因素 对 生物 多 样 性 的 威胁 是 具有 协同 效应 (synergistic) 的 。 也 就 是 说 ， 多 种 负 
面 效应 〈 例 如 , 砍伐 森林 、 过 度 狩 猎 、 干 旱 、 火 灾 、 和 气候 变化 和 贫穷 ) 可 以 相互 结合 、 累 加 ， 
致使 灾害 性 后 果 加 倍 地 严重 〈(WRI 2005) 。 威 胁 生 物 多 样 性 的 因素 必然 会 同时 威胁 到 人 
类 ， 因 为 人 类 必须 从 自然 环境 中 获取 原材料 、 食 物 、 药 品 ， 而 浩 净 的 空气 和 水 源 更 是 不 
可 或 缺 。 

越 来 越 多 的 物种 灭绝 和 大 规模 的 自然 栖息 地 遭 到 毁坏 ,这 是 令 人 诅 形 的 现实 。 然 而 ， 
我 们 仍然 可 能 想 办 法 阻止 更 多 的 破坏 性 后 果 , 事实 上 我 们 也 必须 这 样 做 , 别 无 选择 (Orr 
2007) 。 世 界 上 能 有 多 少 物种 、 群 落 和 自然 环境 能 够 幸免 于 破坏 ， 完 全 取决 于 我 们 在 未 
来 的 几 十 年 里 采取 什么 行动 和 没有 采取 什么 行动 。 也 许 有 一 天 ， 人 们 在 回顾 21 世纪 的 最 
初 儿 十 年 的 时 候 ， 会 意识 到 在 这 个 历史 阶段 ， 届 指 可 数 的 几 个 人 以 顽强 的 毅力 拯救 了 无 
数 的 物种 和 生物 群落 。 在 这 一 章 的 后 半 部 和 本 书 其 他 部 分 ， 将 出 现 很 多 这 类 保护 物种 
的 事例 。 


1.1 保护 生物 学 的 本 质 和 起 源 


保护 生物 学 是 一 个 多 学 科 整 合 的 科学 领域 。 它 在 应 对 保护 物种 和 生态 系统 所 面临 的 挑 
战 中 得 到 发 展 (Robinson 2006)。 保 护 生 物 学 有 3 个 目标 : 
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。 全 方位 记录 地 球 的 生物 多 样 性 

。 研 究 人 类 对 物种 、 群 落 和 生态 系统 的 显著 影响 

© 发 展 可 行 性 方案 来 防止 物种 灭绝 ， 维 持 物种 内 部 的 基因 多 样 性 ， 保 护 和 恢复 生物 和 群 

落 及 其 赖 以 生存 的 生态 环境 

” 像 所 有 其 他 科学 研究 一 样 ， 前 两 个 目标 的 实现 依赖 于 客观 公正 地 搜集 事实 性 数据 。 而 
第 三 个 目标 体现 了 保护 生物 学 是 一 门 规范 性 的 学 科 。 也 就 是 说 ， 保 护 生 物 学 拥护 一 定 的 道 
德 价值 ， 并 且 通 过 科学 的 方法 来 实现 它 的 价值 观 。 正 如 医药 科学 集 取 生理 学 、 解 剖 学 、 生 
物化 学 和 遗传 学 的 精华 来 实现 它 的 价值 观 一 一 造福 人 类 健康 和 预防 疾病 ， 保 护 生物 学 家 的 
努力 方向 是 阻止 人 为 造成 的 生物 多 样 性 流失 ， 因 为 他 们 相信 保护 物种 和 生态 群落 是 人 类 道 
德 所 要 求 的 。 

保护 生物 学 作为 一 门 现 代 科 学 ， 起 源 于 20 世纪 80 年 代 。 当 时 科学 家 们 发 现 ， 关 于 资 
源 管 理 的 传统 应 用 性 学 科 ， 包 括 森 林 科学 、 农 业 科 学 、 渔 业 生 物 学 和 野生 动物 管理 ， 都 不 
足以 应 对 当时 已 日 趋 严重 的 生物 多 样 性 疲 失 。 保 护 生 物 学 史 补 了 这 些 应 用 性 学 科 的 不 足 ， 
并 为 全 方位 保护 生物 多 样 性 提供 了 一 个 综合 理论 体系 。 保 护 生 物 学 与 其 他 应 用 性 学 科 的 不 
同 之 处 在 于 ， 它 强调 将 长 期 性 、 整 体 性 的 生物 群落 保护 与 经 济 发 展 的 可 持续 性 结合 。 种 群 
生物 学 、 生 物 分 类 学 、 生 态 学 、 进 化 生物 学 和 遗传 学 这 些 基 础 科学 学 科 与 一 些 应 用 性 学 科 
融合 形成 了 保护 生物 学 的 核心 体系 。 许 多 保护 生物 学 家 也 分 别 来 自 于 以 上 的 各 个 领域 。 另 
外 ， 许 多 保护 生物 学 的 学 术 带 头 人 原本 是 动物 园 、 水 族 馆 和 植物 园 的 工作 者 ， 他 们 为 保护 
生物 学 带 来 了 在 家 养 条 件 下 物种 管理 和 繁殖 的 丰富 经 验 。 

保护 生物 学 与 环境 保护 主义 (environmentalism) 也 密切 关联 。 环 境 保护 主义 是 以 阻止 
对 自然 环境 的 破坏 和 污染 为 目标 ， 以 政治 运动 和 教育 活动 为 手段 的 一 项 广泛 的 社会 运动 。 
而 保护 生物 学 则 是 一 门 科学 。 保 护 生物 学 发 现 常 常 有 助 于 环境 保护 主义 的 运动 。 但 是 它 与 
环境 保护 主义 截然 不 同 之 处 在 于 ， 它 是 建立 在 生物 学 研究 的 基础 上 的 。 

由 于 生物 多 样 性 的 危机 相当 大 程度 上 来 源 于 人 类 施加 的 压力 ， 保 护 生 物 学 还 广泛 采纳 
了 其 他 许多 领域 的 观点 和 理论 知识 。 例 如 ， 环 境 法 和 环境 政策 研究 为 政府 保护 濒危 物种 及 
重要 自然 栖息 地 提供 了 法 律 基础 。 环 境 伦理 学 为 保护 生物 多 样 性 提供 了 理论 依据 。 生 态 学 
家 通过 对 生物 多 样 性 的 多 方面 经 济 价值 评估 来 支持 物种 保护 的 论证 。 生 态 学 家 、 环 境 学 家 
和 和 气候 学 家 监测 环境 的 生物 和 物理 特征 ， 发 展 数学 模型 来 预测 环境 对 干扰 因素 ， 尤 其 是 气 
候 变 化 的 啊 应 。 人 类 学 、 社 会 学 和 地 理学 等 社会 科学 提供 相应 的 方法 来 了 解 保 护 区 本 地 人 
民 的 社会 行为 ， 并 且 唤 起 他 们 来 保护 自己 的 生存 环境 。 保 护 生 物 学 教育 领域 结合 了 学 术 研 
究 和 实地 考察 ， 对 人 民 进 行 科 普 教 育 ， 促 使 他 们 认识 到 自然 环境 的 价值 ， 并 力求 通过 大 众 
教育 解决 环境 问题 。 保 护 生 物 学 集 取 了 大 量 不 同 领域 的 理论 和 技术 ， 所 以 它 是 一 门 典 型 的 
EME (1.2). 
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图 1.2 保护 生物 学 是 多 学 科 多 领 
域 的 融合 。 许 多 基础 科学 领域 ( 左 ) 
为 资源 管理 的 实用 性 领域 ( 右 ) 提 
供 了 理论 原则 和 创新 方法 。 相 应 
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1.1.1 保护 生物 学 的 哲学 根源 


保护 生物 学 可 以 渊源 到 宗教 与 哲学 中 关于 人 类 社会 与 自然 世界 关系 的 探讨 (Berkes 
2001; McNeely a 许多 宗教 信仰 都 认为 ， 人 的 肉体 和 灵魂 上 都 是 与 周围 环境 中 的 动 
植物 紧密 联系 的 。 道 教 、 佛 教 、 印 度 教 和 日 本 神道 这 些 东方 哲学 也 都 提倡 保护 和 尊重 原始 
生态 环境 ， 因 为 人 们 相信 自然 世界 为 人 类 带 来 重要 的 灵魂 体验 。 这 些 哲学 流派 都 认为 自然 
世界 与 人 类 的 心灵 世界 是 直接 相关 联 的 ， 而 人 类 对 自然 的 改造 或 破坏 就 会 切断 这 种 重要 的 
联系 。 在 伊斯兰 教 的 修行 中 ， 修 行者 会 被 赋予 大 自然 守护 者 的 神圣 职责 。 近 年 来 ， 一 些 基 
色 教 和 犹太 教 的 领导 人 也 开始 鼓励 教徒 把 保护 上 帝 创 造 的 自然 界 当 作 人 类 的 道德 责任 。 

中 国 传统 宗教 和 哲学 十 分 强调 人 与 自然 的 关系 ， 以 及 自然 对 人 类 灵魂 的 影响 。 
思想 频繁 见于 中 国 宗 教 和 哲学 经 典 。 例 如 ,“ 智 者 乐 水 ， 仁 者 乐山 ”(〈《 论 语 : HEtL)); * 
KEE” (CAE: FOC) “人 法 地 ， 地 法 天 ， 天 法 道 ， 道 法 自然 ”( 老 子 《 道 德 经 》 
25 章 ); “天 地 与 我 并 生 ， 而 万 物 与 我 合 一 ”(《 庄 子 内 篇 : 齐 物 论 》); “凡人 之 生 也 ， 和 天 出 
其 精 ;， 地 出 其 形 ， 合 此 以 为 人 ”人 《管子 - ALD) oe 传统 思想 中 的 自然 观 也 广泛 地 体现 
于 中 国 的 历代 艺术 作品 中 。 

在 美国 , 爱 默 生 (Ralph Waldo Emerson) ) 和 梭 罗 (Henry David Thoreau) 等 哲学 家 认为 ， 
自然 界 对 人 类 的 道德 和 灵魂 发 展 起 着 重要 作用 (Merchant 2002)。 哈 德 逊 学 派 (Hudson 
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图 1.3 APKSHRADHMSCEK BUS 
派 最 著名 的 野外 风景 艺术 家 比尔 斯 泰 特 ( Albert 
Bierstadt) 最 喜爱 的 创作 题材 。 这 幅 男 作 于 1875 
年 。 四 十 年 后 ， 环 保 主 义 的 先锋 约翰 . BRAS 

了 
20 世纪 20 年 代 这 里 一 个 水 坝 的 修建 。 这 个 水 坝 
最 终 建成 ,淹没 了 赫 奇 谷 ， 用 来 向 三 沙市 提供 水 
源 和 水 力 发 电 ( Mount Holyoke Collge 艺术 博物 
馆 惠 赠 ) 


River School) 的 艺术 家 们 也 持 同样 观点 。 该 学 派 的 画家 以 对 大 自然 一 手 创 造 的 安详 境界 - 
(Cole 1835) 的 浪漫 描绘 而 著称 于 世 〈 图 1.3)。 自 然 保护 的 拥护 者 纪 尔 (John Muir, 1838— 
1914) 和 烈 普 (Aldo Leopold，1887 一 1948) 则 从 科学 的 角度 大 力 阐述 保护 自然 栖息 地 和 
维护 生态 系统 平衡 的 重要 性 。 


在 20 世纪 中 后 期 ， 卡 逊 (Rachel Carlson) 的 《宁静 的 春天 》 (1962 年 出 版 ) 揭示 了 


农药 引起 的 野生 动物 数量 下 降 。 这 本 书 有 力 地 掀起 了 现代 环境 保护 主义 运动 。 此 后 ， 融 合 
了 形而上学 与 科学 论点 的 盖 亚 假说 (Gaia Hypothesis, Lovelock，1988) 提出 ， 地 球 可 以 被 


一 个 “超级 生物 体 ， 它 的 生物 、 物 理 、 化 学 成 分 相互 作用 并 调 玉 着 大 气 层 和 气候 特征 。 


现代 自然 保护 的 拥护 者 们 ， 比 如 第 3 章 中 将 要 提 到 的 “深层 生态 运动 ”的 参与 者 们 ， 第 肖 
呼吁 减少 或 停止 那些 干扰 地 球 自 然 平衡 的 工业 和 人 类 活动 。 这 种 保持 自然 不 受 干扰 的 原 
生态 的 观点 盛行 于 美国 ， 而 其 他 一 些 国家 则 更 强调 通过 对 土地 的 传统 合理 使 用 来 保护 大 


ETL TRSR BIA RIPE V RUE ROP OAD. 平 肖 (Gifford Pinchot, 


1865—1946) FI ARAY AOA OT UR PE ie tere PRCA), RAB A HEM RRKE 
理 局 局 长 。 他 把 自然 资源 (natural resources) 定义 为 大 自然 中 存在 的 有 商业 价值 和 使 用 价 
值 的 物品 ， 包 括 木 材 、 饲 料 、 净 水 、 野 生动 物 ， 乃 至 美丽 的 景观 。 平 肖 相 信 土 地 管理 的 


Ble 


目的 是 利用 自然 资源 在 最 大 限度 内 为 最 多 的 人 谋求 最 长 远 的 利益 。 现 代 的 生态 系统 管理 
(ecosystem management) 概念 ， 综 合 了 平 肖 和 烈 普 两 人 的 观点 ， 并 加 以 延伸 ， 以 生态 系统 
与 野生 物种 的 健康 发 展 为 管理 的 首要 目标 。 现 代 的 可 持续 发 展 (sustainable development) 
理念 与 上 述 的 综合 观念 十 分 一 致 ， 强 调 人 类 当前 和 未 来 的 经 济 发 展 应 在 不 破坏 环境 和 不 损 
害 生物 多 样 性 的 前 提 下 进行 。 


1.1.2 保护 生物 学 的 国际 进程 


在 欧 浏 ， 人 们 对 野生 物种 保护 越 来 越 强 烈 的 关 广 始 于 19 世纪 ， 当 许多 物种 开始 小 范 
围 灭 绝 (locally extinct) 的 时 候 (Galbraith et al. 1998 ) 。 当 时 越 来 越 多 的 土地 被 开发 为 耕地 ， 
再 加 上 狩猎 枪支 的 普及 ， 使 得 野生 动物 数量 大 幅度 减少 。 在 英国 ， 这 种 自然 界 的 巨变 激发 
了 一 系列 全 国 性 自然 保护 运动 ， 并 促成 了 一 些 早 期 保护 组 织 的 成 立 ， 包 括 1865 年 成 立 的 
Commons, Open Spaces 和 Footpath Preservation Society, 1895 年 成 立 的 国家 历史 和 自然 遗产 
基金 会 (National Trust for Places of Historic Interest or Natural Beauty), ， 和 1899 年 成 立 的 旺 
家 鸟 类 保护 协会 。 在 这 些 组 织 的 共同 努力 下 ， 超 过 50 万 hm? 的 开放 性 土地 得 到 了 保护 。 

在 20 世纪 ， 英 国政 府 通 过 了 一 系列 法 规 来 保护 癫 危 物种 、 自 然 栖 息 地 和 海洋 环境 。 
1949 年 ， 英 国 为 了 “保护 野外 环境 和 确保 公众 享受 野外 环境 的 权利 "， 通 过 了 国家 公园 和 
野外 土地 使 用 法 案 ，1981 年 ， 为 了 “保护 癫 危 物 种 ， 自 然 栖息 地 和 海 详 环境 ， 通 过 了 野 
生物 种 野外 环境 法 案 。 

其 他 许多 经 济 发 达 国 家 也 有 自然 保护 和 土地 保护 的 悠久 传统 ， 尤 其 突出 的 是 奥地利 、 
和 荷兰、 德国 、 瑞 士 、 澳 大 利 亚 和 日 本 。 这 些 国家 也 和 英国 一 样 ， 既 有 政府 立法 又 有 民间 环 
保 组 织 推动 自然 环境 的 保护 。 在 过 去 的 20 年 中 ， 欧 盟 和 越 来 越 多 的 国际 组 织 〈《 如 世界 自 
然 基金 会 ，WWF) 组 织 了 大 量 地 区 性 合作 来 保护 物种 、 自 然 栖息 地 和 生态 系统 过 程 。 

1992 年 ,巴西 里 约 热 内 卢 的 地 球 峰 会 (Earth Summit, 又 称 “ 联 合 国 环境 与 发 展 大 会 
(UNCED) 带动 了 世界 各 国 对 生物 多 样 性 价值 的 关注 。 在 这 个 会 议 上 ， 来 自 世界 178 个 国 
家 的 代表 起 草 和 签署 了 《生物 多 样 性 公约 》(CBD, Convention on Biological Diversity) 。 
为 了 响应 这 一 公约 和 相关 的 国际 协作 ， 巴 西 、 哥 斯 达 黎 加 和 印度 尼 西 亚 等 热带 国家 扩展 
了 他 们 的 国家 公园 的 面积 。 这 些 自然 保护 区 的 经 济 价值 稳步 提高 ， 因 为 它们 对 旅游 业 十 
分 重要 ， 同 时 它们 还 有 净化 水 产 ， 吸 收 CO, 等 重要 的 生态 功能 ( 见 第 3 章 )。 许 多 热带 国 
家 建立 了 专门 机 构 来 管理 对 生物 多 样 性 的 开发 和 利用 。 与 此 同时 ， 各 国 也 更 加 关注 目 
然 保 护 区 传统 原 住 民 的 福利 ， 并 且 注 意 从 传统 文化 中 学 习 认识 物种 的 价值 并 对 它们 加 以 
利用 。 

中 国 自 改革 开放 以 来 ， 经 济 迅猛 发 展 。 经 阐发 展 和 人 口 增 长 给 生态 环境 带 来 了 巨大 的 
压力 。 在 有 效 控制 人 口 增长 的 同时 ， 也 通过 各 种 法 律 和 政策 为 保护 生态 环境 做 出 了 巨大 的 
努力 。 中 国 把 建立 自然 保护 区 作为 保护 生态 环境 的 重要 措施 。 现 有 2 531 个 自然 保护 区 。 
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1.4 中 国 自然 保护 区 分 布 图 ( 环境 保护 部 自然 生态 司 提供 ) 


甚 中 国家 级 自然 保护 区 有 303 个 ， 面 积 9 365.6 万 hm (环境 保护 部 2007; 图 1.4)。 国 家 
级 目 然 保护 区 有 28 处 列 和 人 联合国 “人 与 生物 圈 ” 保护 网 络 , 有 33 处 列 和 国际 重要 湿地 名 录 。 

除 目 然 保 护 区 外 ， 我 国 由 中 央行 政 机 关 直 接管 理 的 自然 保护 地 还 有 以 下 几 种 : 国家 重点 风 
景 名 胜 区 ， 现 有 187 处 ， 包 括 了 自然 风景 区 和 人 文风 景区 。 其 中 16 处 被 联合 国教 科 文 组 
织 列 人 世界 自然 遗产 或 世界 自然 与 文化 双 遗 产 〈 建 设 部 2007)。 国 家 森林 公园 ， 现 有 710 
处 〈 国 家 林业 局 2009)。 国 家 湿地 公园 ， 现 有 38 处 。 国 家 地 质 公园 ， 现 有 138 处 ， 其 中 
12 处 被 列 入 联合 国教 科 文 组 织 的 世界 地 质 公 园 名 录 。 近 年 来 我 国 开始 尝试 建立 国家 重点 生 
态 功能 保护 区 , 以 跨行 政 区 域 保 护 主导 生态 功能 为 目的 , 同时 促进 经 济 社 会 可 持续 发 展 〈 国 
家 环境 保护 总 局 2006)。 目 前 全 国 已 建立 18 个 由 国务 院 批 准 的 国家 级 生态 功能 保护 区 试点 。 

自 1994 年 中 国 第 一 个 民间 环保 组 织 “ 自 然 之 友 ” 成 立 以 来 ， 中 国 的 民间 环保 组 织 在 十 几 
年 的 时 间 里 迅速 增长 到 两 千 多 家 ， 成 为 推动 中 国生 态 保护 的 重要 力量 。 
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第 1 章 


1.1.3 多 学 科 协 作 途 径 : 保护 生物 学 实例 分 析 


保护 生物 学 大 范围 地 推动 了 地 区 性 、 国 家 性 和 国际 性 的 各 种 努力 ， 通 过 促进 科研 和 政 
策 改 革 来 支持 生态 保护 ， 并 因此 有 力 地 促进 了 对 生物 多 样 性 的 保护 。 一 些 镍 危 物种 正 是 这 
样 得 到 了 保护 。 我 们 可 以 看 到 保护 生物 学 作为 一 门 科学 正在 积极 扩展 ， 社 会 科学 在 农村 经 
济 发 展 中 得 到 了 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 我 们 修复 环境 损失 的 能 力也 在 逐步 加 强 。 所 有 这 些 都 
表明 ， 虽 然 还 有 大 量 艰巨 的 工作 要 做 ， 我 们 的 社会 在 生态 保护 方面 一 直 是 在 进步 的 。 在 世 
界 各 地 ， 科 学 家 们 用 保护 生物 学 的 方法 解决 着 各 种 难题 ， 这 里 提 到 的 我 国 云南 的 高 黎贡山 
自然 保护 区 的 建设 和 管理 就 是 一 个 例子 。 

高 黎贡山 北 接 青 藏 高 原 ， 南 达 中 印 半岛 ， 是 全 球 生物 多 样 性 热点 地 区 之 一 ， 也 是 一 个 
重要 的 国家 级 自然 保护 区 ， 它 在 1992 年 被 世界 自然 基金 会 (WWE) 评定 为 具有 国际 重要 
意义 的 A 级 保护 区 ，2000 年 10 月 被 联合 国教 科 文 组 织 纳 入 “人 与 生物 圈 计 划 。 由 于 特 
殊 的 地 理 位 置 , 复杂 的 地 瑶 和 多 种 垂直 气候 带 , 这 一 地 区 有 在 军 的 生物 物种 资源 , 具有 热带 、 
温带 、 赛 带 的 典型 物种 ， 并 包括 了 一 些 古 老 物 种 。 在 高 黎贡山 的 动 植物 中 ， 有 大 量 的 特有 
物种 和 有 药 用 或 经 济 价值 的 植物 。 目 前 已 发 现 和 记录 的 种 子 植物 中 ,有 1 116 个 中 国 特有 种 ， 
379 个 云南 特有 种 和 434 个 地 区 特有 种 。 

由 于 高 黎贡山 地 理 环境 复杂 ， 远 离 笛 密 人 口 聚 集 地 ， 再 加 上 这 里 一 直 受 到 重点 保护 ， 
1962 年 就 被 划 为 国有 林 禁 伐 区 ， 长 期 以 来 这 一 地 区 比较 完整 地 保持 了 原生 态 。 但 是 在 人 口 
迅速 膨胀 ， 经 济 高 速 发 展 的 今天 ， 这 一 被 党 为 “物种 基因 库 ” 的 地 区 所 面临 的 生态 挑战 仍 
然 是 严峻 的 ， 不 容 忽视 的 。 在 高 黎贡山 保护 区 的 规划 管理 中 ， 保 护 生 物 学 的 多 学 科 协 作 特 
点 得 到 了 充分 的 体现 。 


以 科学 调研 为 基础 


饲 黎贡山 最 早 的 气候 地 理 记载 可 以 扎 斋 到 唐 代 。 在 近 现 代 ， 这 一 地 区 也 吸引 了 大 量 的 
科学 家 和 探险 队 ， 历 次 科 苍 人 员 记 录 了 大 量 的 物种 信息 。 然 而 由 于 高 黎贡山 有 极其 复杂 和 
丰富 的 物种 资源 ， 大 量 的 历史 记录 仍然 远 远 不 足以 全 面 描述 这 里 的 生态 系统 。 在 最 近 的 十 
多 年 来 ， 中 外 科学 家 多 次 进行 联合 考察 与 研究 。 对 高 黎贡山 的 研究 得 到 了 国际 关注 ， 并 受 
到 了 国内 外 多 个 科研 基金 和 生态 保护 组 织 的 资助 。 这 些 考 察 研究 ， 积 累 了 丰富 的 生物 资源 
言 电 ， 并 发 现 了 大 量 新 物种 ， 包 括 一 个 植物 新 属 ，43 个 植物 新 种 及 新 变种 ， 和 45 个 动物 
新 种 及 新 亚 种 。 除 了 自然 科学 考察 研究 外 ， 近 年 来 中 外 学 者 合作 进行 了 大 量 的 社会 科学 调 
碍 ， 包 括 对 传统 民族 文化 与 生物 多 样 性 保护 相关 的 研究 、 和 森林 保护 与 社区 发 展 项 目 、 社 区 
环境 教育 项 目 等 。 国 内 外 生物 学 和 其 他 学 科 的 合作 项 目 ， 为 高 黎贡山 自然 保护 区 资源 保护 
与 管理 提供 了 科学 依据 ， 并 使 资源 保护 与 周边 社区 的 可 持续 发 展 相 协调 。 
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带动 地 方 社区 居民 


高 黎贡山 地 区 是 16 个 民族 的 传统 聚居 地 ， 有 丰富 的 文化 多 样 性 和 悠久 的 人 与 生态 系 
统 共 处 的 传统 。 在 高 黎贡山 保护 区 的 早期 创建 中 ,管理 方 与 当地 民众 之 间 存 在 着 一 定 矛 盾 。 
当地 民众 长 期 依靠 伐木 和 狩猎 生活 ， 而 保护 区 的 建立 使 这 些 传 统 活 动 都 在 被 禁止 乙 列 ， 因 
此 周边 社区 居民 对 保护 区 政策 有 一 定 的 抵触 。 而 且 保护 区 面积 大 、 地 理 复 条 ， 禁 止 砍伐 和 
狩猎 的 法 规 往往 难以 贯彻 执行 。 后 来 ， 保 护 区 管理 方 得 重 民 族 文化 传统 ， 组 织 周边 社区 居 
民 共 同 管 理 共同 获 利 。1994 年 保护 区 管理 局 成 立 ， 管 理 人 员 以 本 地 居民 为 主 ， 管 理工 作 从 
帮助 农民 种 植 经 济 作物 出 发 ， 改 善 农民 生活 ， 从 而 使 他 们 改变 伐木 和 狩猎 习惯 。1995 年 这 
里 成 立 了 农民 生物 多 样 性 保护 协会 , 这 是 我 国 第 一 个 由 农民 自我 组 织 . 自我 管理 、 自我 服务 、 
自我 发 展 的 环保 组 织 。 协 会 在 云南 省 科 委 和 美国 麦克 阿 倒 基 金 会 的 资助 下 ， 帮 助 会 员 种 植 
咖啡 和 经 济 果 木林 。 同 时 协会 还 举办 了 多 期 培训 班 ， 对 协会 会 员 和 其 他 村 民 进 行 生 物 多 样 
性 知识 和 农业 实用 技术 的 培训 ,帮助 村 民 在 脱贫 致富 的 同时 , 增强 生态 保护 观念 。1999 年 ， 
在 中 和 荷 合 作 和 森林 保护 和 社区 发 展 项 目 (The Sino-Dutch Forest Conservation and Community 
Development Project) 的 资助 下 ， 保 护 区 与 周边 社区 成 立 了 社区 共管 委员 会 。 社 区 共管 委 
员 会 以 扶贫 和 环境 教育 为 工作 重点 ， 组 织 社区 居民 参与 保护 区 和 区 内 生态 资源 的 管理 ， 提 
高 村 民 科 学 培育 经 济 作物 和 合理 利用 上 自然 资源 的 能 力 。 社 区 共管 的 形势 打破 了 自然 保护 管 
理 机 构 只 依赖 行政 和 法 律 手段 的 旧 格 局 ， 使 周边 社区 居民 与 保护 区 建立 了 伙伴 关系 。 

在 保护 区 的 发 展 历程 中 ， 管 理 策略 从 早期 的 单纯 强调 生态 保护 发 展 到 后 来 的 保护 生态 
与 发 展 经 济 并 举 ， 周 边 居民 也 和 逐 潮 积极 参加 到 管理 工作 中 ， 并 且 带 动 了 广泛 的 社区 生态 保 
护 活 动 。 
生态 旅游 


高 黎贡山 丰富 的 资源 和 神秘 的 自然 景观 吸引 了 大 量 中 外 旅游 探险 者 〈 图 1.5)。 保 护 区 
采取 “以 旅游 促 发 展 ， 以 发 展 促 保 护 ” 的 策略 ， 力 求 将 生态 旅游 作为 可 持续 发 展 的 有 效 
手段 。 在 高 黎贡山 的 生态 旅游 建设 中 ， 资 源 保护 被 放 在 首要 地 位 。 在 进行 旅游 区 建设 管理 
的 同时 ， 区 内 的 一 些 珍 黎 尖 危 动 植物 得 到 了 就 地 保护 。 保 护 区 还 建立 了 野生 动 植物 近 原 生 
地 保护 中 心 ， 有 计划 地 进行 珍稀 濒危 植物 、 特 有 植物 和 传统 药 用 植物 的 引种 种 植 ， 在 这 些 
有 特殊 生态 价值 的 植物 的 原生 地 附近 建立 起 种 子 资源 库 。 

保护 区 的 生态 旅游 采取 了 严格 的 管理 和 控制 措施 。 生态 旅游 只 在 划 出 的 实验 区 内 进行 ， 
绝对 禁止 人 类 活动 对 核心 区 的 和 干扰。 旅游 线路 、 活 动 强度 、 游 客人 数 等 设计 都 控制 在 生态 
环境 允许 的 范围 内 。 旅 游 区 的 基础 设施 建设 强调 自然 和 谐 ， 以 帮助 人 们 体验 自然 为 目的 ， 
在 体验 活动 中 普及 自然 保护 知识 ， 实 现 生态 旅游 的 教育 功能 。 

禹 黎 页 山 的 生态 旅游 建设 坚持 与 周边 居民 社区 发 展 相 结合 。 高 黎贡山 丰富 的 文化 传统 和 
民族 多 样 性 是 生态 旅游 的 宝贵 的 非 物质 财产 。 在 生态 旅游 中 ， 社 区 旅游 〈 农 家 住宿 、 民 族 风 
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图 1.5 滇 西北 的 高 黎贡山 境 优美 、 植 被 繁茂 、 物 种 丰富 ， 既 具有 重要 的 生物 多 样 性 保护 价值 ， 也 具 
有 丰富 的 旅游 资源 ( 陈 彬 摄 


Tass) 被 纳入 发 展 规划 ， 调 动 了 周边 居民 参与 的 积极 性 ， 同 时 可 以 分 享 当 地 旅游 业 带 来 的 
经 济 利益 。 旅 游 区 建立 短期 培训 机 构 ， 面 癌 本 地 居民 进行 导游 、 护 林 、 医 务 护 理 等 与 旅游 
区 相关 的 束 业 培训 ， 使 更 多 的 本 地 居民 获得 就 业 机 会 ， 参 与 到 旅游 区 的 服务 和 管理 中 。 
公众 教育 

近年 来 高 歼 页 山 保 护 区 了 逐 痢 成 为 一 些 省 内 外 高 等 院 校 的 教学 实习 基地 ， 并 于 1999 年 
成 为 云南 省 科普 教育 基地 。 保 护 区 在 基础 设施 建设 中 强调 公众 教育 功能 。 保 护 区 内 的 科普 
中 心 和 标本 展 馆 ， 成 为 当地 学 校 的 生物 教学 实习 基地 ， 并 接待 各 地 来 访 的 中 小 学 、 大 中 专 
学 校 学 生 。 保 护 区 内 设计 了 科普 环线 ， 在 环线 内 设置 了 上 百 块 生态 警 示 标 牌 ， 并 为 上 千 株 
国家 保护 植物 挂牌 ， 癌 参观 者 详细 介绍 植物 和 生态 知识 。1999 年 ， 保 护 区 在 全 球 环境 基金 
会 (Global Environmental Facility) 的 资助 下 实施 了 “GEF 社区 环境 教育 ”项 目 ， 在 周边 社 
区 和 学 校 中 系统 性 地 开展 环境 宣传 教育 活动 ， 引 导 社 区 合理 利用 资源 。 

锅 歼 页 山 目 然 保 护 区 的 许多 管理 实践 方法 ， 不 仅 取 得 了 良好 的 效果 ， 而 且 对 我 国 的 保 
护 生 ‘sg 和 农村 可 持续 发 展 有 实验 性 的 意义 。 保 护 区 在 国际 ci 、 社 区 共管 、 生 态 旅游 等 
方面 的 探索 在 我 国 的 自然 保护 区 中 是 进行 得 比较 早 的 ， 获 得 了 许多 独特 的 经 验 ， 取 得 了 很 
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高 的 成 就 。 其 中 很 多 管理 模式 有 推广 价值 ， 可 供 我 国 其 他 地 区 乃至 其 他 发 展 中 国家 的 生态 
保护 区 借鉴 。 


1.2 保护 生物 学 的 伦理 原则 


这 一 章 前 面 提 到 过 ， 保 护 生物 学 是 一 个 伦理 性 的 学 科 ， 有 一 定 的 内 在 的 价值 观 。 这 个 
领域 是 建立 在 一 系列 业内 人 士 共 同 支持 的 原则 基础 上 的 (Soulé 1985) 。 这 些 原则 可 以 总 结 
AVA PIL: | 

Lo PP ELE FIA: EEE TIE SEVP", EAI KR, KBoy A fe, A AFT 
热爱 生物 多 样 性 。 各 大 动物 园 、 国 家 公园 、 植 物 园 和 水 族 馆 每 年 上 亿 人 次 的 游客 就 足以 证 
明 公 众 对 繁多 的 物种 和 生物 群落 的 强烈 兴趣 。 甚 至 有 理论 提出 ， 人 类 可 能 有 种 与 生 俱 来 的 
生物 认同 (biophilia) ， 即 天 生 对 生物 多 样 性 的 亲近 (Kellert and Wilson 1993), 。 而 且 ， 很 多 
人 都 能 认识 到 生物 多 样 性 的 经 济 价值 ( 见 第 3 章 )。 

乔 群 矢 物 乔 的 异 咎 全 证 的 无 缩 生 人们 应 当 尽 熏 吉 免 的 。 通 党 的 种 群 或 物种 的 灭绝 是 自 
然 进程 引起 的 ， 因 此 也 不 涉及 伦理 争议 。 过 去 ， 当 一 个 种 群 地 区 性 地 背 失 ， 往 往 同 时 有 新 
种 群 的 建立 和 扩散 来 填补 这 个 空白 。 然 而 现在 ， 由 于 人 类 活动 的 影响 ， 种 群 和 物种 灭绝 的 
损失 增加 了 百倍 ， 却 没有 相应 数量 的 新 种 群 或 新 物种 出 现 (MEA 2005; 见 第 5 章 )。 

基态 复 鼠 任 是 应 当 保 还 的 。 生 物 多 样 性 的 许多 最 有 价值 的 特性 只 有 在 自然 环境 中 才能 
体现 。 比 如 ， 有 奇异 花 条 的 植物 由 特别 的 昆虫 来 授粉 。 如 果 相 关联 的 动物 和 植物 被 人 为 地 
分 开 养 在 动物 园 和 植物 园 里 ， 那 么 动 植物 间 相 互 依附 的 关系 也 将 不 复 存 在 。 虽 然 物 种 的 多 
样 性 可 以 在 动物 园 和 植物 园 中 部 分 地 保存 ， 但 是 如 果 没 有 对 野外 环境 的 保护 ， 生 物 群 落 里 
的 生态 复杂 关系 就 终 将 消失 。 

革 物 迹 化 应 当 亚 续 。 生 物 进 化 是 形成 新 物种 的 根本 原因 ， 也 是 增加 生物 多 样 性 的 根本 
因素 。 因 此 ， 自 然 界 中 持续 的 种 群 进化 应 当 保护 和 维持 。 相 应 的 ， 人 类 应 当 避 免 任 何 限制 
或 阻碍 种 群 进化 的 活动 。 虽 然 人 工 养殖 濒危 物种 很 重要 ， 但 这 些 物 种 的 自然 进化 进程 被 切 
断 了 ， 即 使 有 一 天 被 放 回 野 外 环境 ， 也 可 能 无 法 生存 。 

AWBZEAAATED A. MENGE NARHAWAR. FRESH SEIMA, DEAE 
们 所 在 的 生物 群落 也 有 他 们 自己 的 内 在 价值 。 这 种 价值 并 不 仅仅 是 由 它们 的 进化 历史 或 生 
态 功 能 决定 的 ， 而 是 恰恰 由 它们 自身 的 存在 决定 的 〈 见 第 3 章 相关 讨论 )。 

不 是 每 个 保护 生物 学 家 都 认同 以 上 每 一 点 ， 也 不 是 所 有 的 人 都 必须 同意 以 上 所 有 的 观 
点 。 即 使 是 只 同意 以 上 两 三 点 的 个 人 和 组 织 往 往 就 很 愿意 支持 生态 保护 工作 了 。 


1.3 成 果 与 挑战 


在 很 多 方面 ， 保 护 生 物 学 是 一 门 研究 危机 的 学 问 。 每 一 天 ， 都 有 很 多 关于 公园 设计 、 
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物种 管理 和 其 他 与 生态 保护 相关 的 决定 是 在 时 间 的 压力 下 形成 的 。 保 护 生 物 学 家 们 和 其 他 
科学 家 们 有 能 力 同 政府 、 企 业 和 公众 提出 很 好 的 建议 ， 供 他 们 做 出 重要 决定 时 参考 。 但 是 
由 于 时 间 的 压力 ， 科 学 家 们 常常 不 得 不 在 没有 充分 调查 结果 的 情况 下 提出 建议 。 在 一 些 时 
候 ， 无 论 是 否 具备 科学 建议 ， 决 策 者 都 必须 做 出 决定 ， 因 此 科学 家 们 必须 时 刻 准 备 着 根据 
现 有 的 依据 和 判断 来 表达 他 们 的 意见 并 采取 行动 ， 这 样 才能 使 科学 的 建议 最 大 限度 地 被 采 
纳 (Marris 2007; Chan 2008) 。 科 学 家 们 还 必须 能 够 用 超越 现 有 危机 的 长 远 眼 光 来 看 待 问题 
和 进行 保护 生物 学 的 长 远 计 划 (Redford and Sanjayan 2003; Grenak et al. 2005) 。 

保护 生物 学 领域 还 面临 着 一 些 紧 迫 而 严峻 的 任务 : 记录 地 球 的 生物 多 样 性 ， 保 护 现存 
的 生态 资源 ;修复 被 破坏 的 生态 系统 。 从 政府 对 生态 保护 话 动 更 多 地 参与 、 保 护 生 物 学 组 
织 和 项 目 获 得 的 更 多 资金 和 国际 保护 生物 学 会 〈 图 1.6) 这 个 专业 组 织 的 扩大 上 ， 可 以 看 
出 保护 生物 学 领域 在 增长 壮大 。 在 我 国 ， 从 政府 环保 机 构 的 发 展 ， 国 际 自然 保护 联盟 、 世 
界 自 然 基 金 会 、 美 国 大 自然 保护 协会 等 国际 环保 组 织 纷纷 在 中 国 设 立 分 支 机 构 和 本 十 民间 
环保 组 织 的 层出不穷 ， 也 可 以 看 出 生态 保护 在 我 国 受到 了 越 来 越 多 的 重视 。2007 年 美国 前 
Al Sebel on. 世 尔 与 联合 国政 府 间 气候 变化 专家 小 组 (Intergovernmental Panel on Climate 
Change) 共同 被 授予 诺 贝 尔 和 平 奖 ， 他 们 唤起 公众 对 全 球 气 候 变 化 的 关注 ， 因 此 得 到 了 


AN 表彰 。 他 们 的 获奖 也 说 明了 全 世界 对 环境 问题 越 来 越 高 的 


我 们 可 以 看 到 很 多 积极 的 方面 ， 证 明 保护 生物 学 虽然 
任务 艰巨 但 是 充满 了 和 希望。 在 过 去 的 几 十 年 里 ， 世 界 贫 困 
人 口 逐 年 减 少 ， 人 口 增长 趋势 得 到 了 抑制 (Sachs 2005) 。 
全 球 的 自然 保护 区 面积 稳步 增长 ， 海 洋 保 护 区 面积 更 是 增 


图 1.6 保护 生物 学 协会 会 标 。 这 个 设 ” 长 迅速 。 

计 代表 了 我 们 共同 生活 的 生命 园 ， 中心 然而 ， 保 护 生物 学 的 成 败 最 终 决定 于 它 为 保护 生物 多 
的 海浪 象征 着 世界 面临 的 种 种 变化 。 这 ” 样 性 作出 的 贡献 。 只 有 当 保 护 生物 学 的 方法 做 出 其 他 相关 
《图 祭 偿 可 及 被 看 成 ”只 乌 ， 乌 的 想 膀 学科 不 能 直接 做 出 的 贡献 ， 当 保护 生物 学 促使 牧 秋 和 府 厅 
是 两 片 舞动 的 叶 了 。( 国际 保护 生物 学 会 群落 得 到 保护 与 恢复 的 时 候 ， 保 护 生 物 学 的 努力 庆 算 是 成 


提供 ) 


功 的 。 
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小 结 


. 1， 上 千 个 物种 在 走向 灭绝 ， 基 因 多 样 性 在 逐渐 降低 ， 上 百 万 个 种 群 在 消失 ， 整 个 生 
态 系统 正在 遭受 人 类 活动 的 破坏 。 

2. 保护 生物 学 结合 了 多 个 科学 领域 。 它 记录 生物 多 样 性 ， 指 出 人 类 活动 对 生物 多 样 
性 的 威胁 ， 建 立 保护 和 恢复 生物 多 样 性 的 方法 。 大 部 分 保护 生物 学 家 以 一 系列 业 
界 达 成 共识 的 伦理 原则 来 指导 他 们 的 工作 。 

3. 保护 生物 学 吸收 了 科学 、 宗 教 、 经 济 特 学 的 观点 来 达到 它 的 目标 。 当 前 的 可 桂 
续 发 展 模式 强调 用 多 学 科 结 合 的 途径 来 利用 自然 资源 促进 发 展 ， 以 不 损害 环境 和 
生物 多 样 性 的 手段 来 满足 人 类 当前 的 和 长 远 的 需要 。 


讨论 是 


1. 保护 生物 学 与 其 他 生物 学 分 支 ( 如 生理 学 .遗传 学 或 细胞 生物 学 ) 有 哪些 根本 区 别 ? 
它 与 环保 主义 有 什么 不 同 ? 

2. 你 认为 当今 世界 面临 的 最 严重 的 生态 保护 问题 或 环境 问题 有 哪些 ? 你 所 在 的 社区 
面临 的 最 严重 问题 有 哪些 ?你 能 为 解决 这 些 问题 提出 什么 建议 ? (现在 先 试 着 回答 这 
个 问题 ， 读 完全 书后 再 回答 一 次 这 个 问题 。) 

3. 你 如 何 描述 你 对 保护 生物 学 和 环境 问题 的 总 体 观 点 ? 你 同意 或 不 同意 哪些 上 述 讨 
论 的 与 保护 生物 学 相关 的 宗教 或 哲学 观点 ? 你 会 怎样 ， 或 正在 怎样 ， 用 你 的 行动 
来 实现 你 的 观点 ? 


推荐 读物 


Chan, K. M. A. 2008. Value and advocacy in conservation biology: Crisis discipline or 


discipline in crisis? Conservation Biology 22: 1-3. Conservation biologists should be discussing 
how to most effectively advocate on behalf of biodiversity. 保护 生物 学 家 应 当 讨 论 如 何 有 效 地 
倡导 生物 多 样 性 保护 。 

Diamond, J. 2005. Collapse: How Societies Choose to Fail or Succeed. Viking Press, New 
York. 一 个 进化 生物 学 家 和 生物 地 理学 教授 讲述 环境 灾难 如 何 破 坏 以 往 的 人 类 社会 和 威胁 
我 们 今天 的 社会 。 

Leopold, A. 1949. A Sand County Almanac. Oxford University Press, New York. 这 本 有 影 
响 力 的 经 典 著 作 被 多 次 出 版 印刷 。 列 普 引 人 深思 的 散文 集 回 忆 与 杂 论 于 一 体 ， 讲 术 了 他 保 


15 


16 


第 1 章 


护 土 地 和 动 植物 的 经 历 。 
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DINE: 是 一 个 物种 还 是 多 个 物种 ?隐形 种 多 样 性 的 典型 案例 ( 见 第 21 页 ) 


2.1 物种 多 样 性 233 a 
2.1.1 什么 是 物种 ? 2.3.4 ERR 
2.1.2 生物 多 样 性 的 测度 2.3.5 生态 系统 动态 
2.2 遗传 多 样 性 2.4 全 球 生 物 多 样 性 
2.4.1 世界 上 究竟 有 多 少 物 种 ? 
2.3 生态 系统 多 竺 性 2.4.2 去 哪里 寻找 世界 上 的 生物 


2.3.2 食物 链 和 食物 网 


#2 % 
什么 是 生物 多 样 性 


diversity 或 biodiversity) ， 是 指 全 部 物种 、 生 物 的 所 有 遗传 变异 以 及 完整 的 生物 群 
沙 和 各 种 各 样 的 生态 系统 。 根 据 这 一 定义 ， 生 物 多 样 性 重点 考虑 三 个 层次 : 
© RAH ”包括 地 球 上 的 所 有 生物 。 从 单 细 胞 的 细 苗 、 古 细 画 、 原 生生 物 到 多 细 
胞 的 植物 、 真 菌 以 及 动物 在 内 的 所 有 生命 体 的 多 样 性 。 
。 欢 扰 多 巷 低 ”是 指 种 内 的 遗传 变异 ， 既 包括 单一 种 群 内 个 体 间 的 变异 ， 也 包括 地 理 
上 隔离 的 种 群 间 的 个 体 变异 。 
。 革 起 系统 多 枯 任 ”是 指 不 同 的 生物 群落 及 其 与 生存 环境 相互 作用 的 生态 过 程 。 
众所周知 ， 生 物 多 样 性 的 这 三 个 层次 是 所 有 生命 包括 我 们 人 类 在 内 赖 以 生存 和 化 衍 的 
必要 条 件 (Levin 2001)。 物 种 多 样 性 是 物种 进化 和 生态 适应 的 全 过 程 。 物 种 多 样 性 为 人 类 
提供 了 生活 必需 的 多 种 资源 。 如 物种 丰富 的 森林 为 人 类 的 衣食 住 行 提供 各 种 各 样 的 动 植物 
产品 ， 而 遗传 多 样 性 则 使 物种 保持 一 定 的 柳 殖 活力 和 抗 病 能 力 ， 进 而 适应 不 断 变化 着 的 环 
境 。 家 养 动 植物 的 遗传 多 样 性 具有 特殊 价值 ， 对 培育 和 改善 现代 农业 优良 品种 、 抗 病 性 作 
物 等 具有 重要 意义 。 生 态 系统 多 样 性 是 不 同 环境 条 件 下 所 有 物种 相互 作用 的 组 合 。 沙 痪 、 
草原 、 慢 地 和 和 森林 系统 中 的 生物 群落 为 人 类 生存 提供 了 如 饮用 水 和 农业 用 水 、 洪 水 控制 、 
水 土 保持 ， 维 持 空气 和 水 的 清洁 等 至 关 重 要 的 生态 系统 服务 。 下 面 ， 将 分 别 介绍 生物 多 样 
性 的 三 个 不 同 层 次 的 内 容 。 


物 多 样 性 保护 是 保护 生物 学 的 核心 。 保 护 生 物 学 家 使 用 的 术语 生物 多 样 性 (biological 


2.1 物种 多 样 性 


物种 多 样 性 包括 地 球 上 发 现 的 所 有 物种 。 认 识 物种 并 对 其 进行 分 类 是 保护 生物 学 的 主 
要 目标 之 一 (Morell 1999) 。 
针对 广泛 分 布 在 地 球 上 的 物种 ， 在 形态 大 小 等 外 观 性 状 上 可 用 信息 很 少 的 情况 下 ， 生 
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物 学 家 是 如 何 确定 每 个 具体 的 物种 呢 ? 新 物种 是 如 何 产 生 的 ? 一 个 物种 是 如 何 演变 成 另外 
一 个 或 更 多 新 物种 的 ? 演变 过 程 又 是 怎样 的 ? 这 一 连 串 的 问题 正 是 目前 生物 学 中 的 一 个 十 
分 活跃 的 研究 领域 。 我 们 已 经 知道 ， 新 物种 的 形成 是 一 个 缓慢 的 过 程 ， 即 使 不 经 过 数 千 代 
也 要 经 过 数 百 个 世代 。 新 属 和 新 科 等 更 高 级 分 类 阶 元 的 进化 ， 则 是 一 个 更 为 缓慢 的 进程 ， 
通常 持续 几 十 万 甚至 几 百 万 年 。 与 此 相反 ， 人 类 活动 仅 在 短 短 的 几 十 年 内 就 能 摧毁 这 些 经 
由 长 期 自然 进化 过 程 所 创造 出 来 的 独特 物种 。 


2.1.1 什么 是 物种 ? 


有 关 物 种 (species) 的 定义 ， 对 生物 学 家 来 说 可 能 会 很 复杂 ， 但 从 实际 操作 考虑 ， 通 
常 选择 以 下 两 种 之 一 : 
1. 物种 是 指 一 组 个 体 ， 其 形态、 生理 和 生化 特征 与 其 他 个 体 群 有 着 显著 不 同 ， 能 够 
相互 区 分 ， 这 是 物种 的 形态 学 定义 (morphological definition of species) 。 
2. 物种 是 指 在 自然 条 件 下 能 够 相互 交配 且 产 生 能 育 后 代 的 一 群 个 体 ， 但 这 群 个 体 
不 能 与 其 他 类 和 群 的 个 体 交 配 产生 能 育 后 代 ， 这 是 物种 的 生物 学 定义 (biological 
definition of Species ) 。 
由 于 定义 物种 概念 的 方法 和 假设 的 不 同 ， 因 此 ， 这 两 种 定义 所 界定 的 物种 群体 可 能 
不 同 。 
物种 的 形态 学 包括 形状 与 结构 ， 或 向 称 外 观 。 目 前 ， 越 来 越 多 的 倾向 于 运用 DNA 
序列 差异 和 其 他 分 子 标 记 来 区 分 形态 上 看 起 来 几乎 相同 的 物种 ， 如 细菌 (Cagnato and 
Sun 2007)。 分 类 学 家 (taxonomists) 常用 物种 的 形态 学 定义 (分 类 学 家 : 是 指 专门 鉴定 标 
本 并 对 物种 进行 分 类 的 生物 学 家 )。 分 类 学 家 在 野外 采集 标本 并 设 专门 的 地 方 对 标本 进行 
长 期 保存 。 这 些 长 期 保存 的 标本 为 物种 的 描述 和 系统 分 类 提供 了 依据 。 每 个 物种 的 命名 都 
由 两 部 分 构成 (BI binomial), ， 如 Canis ERWIRA, lupus 是 属 下 等 级 名 称 〈 种 名 )， 
二 者 合 在 一 起 就 是 灰 狼 〈Canis lupus) 的 学 名 。 这 个 命名 系统 将 一 个 物种 分 出 的 同时 又 联 
系 了 与 其 相似 的 其 他 物种 ， 如 同属 不 同 种 的 郊 狼 〈C. latrans) 和 红 狼 (C. rufus) 等 。 
进化 生物 学 家 〈 即 那些 研究 物种 随 着 时 间 变 化 而 演化 的 生物 学 家 ) 常用 物种 的 生物 学 
定义 ， 该 定义 强调 物种 的 遗传 特征 ， 即 繁殖 和 遗传 的 关系 ， 而 不 是 受 环境 影响 的 外 观 性 状 。 
实际 上 ， 由 于 种 内 个 体 间 芍 殖 等 信息 很 少 ， 使 得 物种 的 生物 学 定义 难于 应 用 。 
此 外 ， 对 物种 进行 分 类 鉴定 时 遇 到 的 问题 比 预期 的 还 要 多 (Bickford et al. 2007; Haig 
et al. 2007) 。 例 如 ， 一 个 物种 可 能 会 有 几 个 变种 ， 所 有 变种 在 形态 上 都 有 差异 ， 但 个 体 之 
间 又 足够 相似 ， 因 此 它们 会 被 认为 是 同一 个 物种 。 以 品种 繁多 的 家 犬 为 例 ， 所 有 的 犬 都 属 
于 同一 个 物种 一 一 家 犬 〈C. Jamiliaris)， 尽 管 在 形态 上 不 同 品种 的 大 会 有 显著 差别 ， 但 它 
们 之 间 都 很 容易 发 生 杂交 (图 2.1)。 相 反 ， 一 些 形 态 和 生态 特征 上 非常 相似 、 亲 缘 关 系 很 
近 的 “姐妹 种 ， 在 生物 学 上 则 是 相互 隔离 不 能 进行 杂交 的 。 


分 类 学 家 已 经 认识 到 ， 在 许多 情况 下 被 认为 属 
于 同一 个 物种 的 不 同 种 群 , 在 遗传 上 却 有 显 若 差别 ， 
属于 不 同 物种 。 借 助 于 分 子 生 物 学 手段 可 以 区 分 在 
形态 上 相似 的 许多 细菌 、 植 物 、 甚 至 动物 。 比 如 加 
州 金 花 一 一 这 种 产 于 美国 西部 的 野花 ， 曾 被 视 为 
一 个 种 (Lasthenia californica) ( 见 第 18 页 )。 对 这 
种 植物 60 个 种 群 的 DNA 序列 分 析 表 明 ， 这 些 种 
群 在 遗传 上 属于 两 个 不 同 的 群体 。 植 物 学 家 推测 
这 两 个 群体 可 能 是 长 时 间 沿 不 同方 向 独立 进化 的 
结果 (Chan et al. 2002)。 进 一 步 研究 发 现 ， 这 些 
植物 在 形态 上 具有 细微 的 差别 。 最 后 的 结论 是 ， 许 
多 被 认为 是 二 .calijormica 的 种 群 ， 虽 然 在 形态 上 相 
似 但 实际 上 是 不 同 的 种 。 这 种 情形 称 为 隐形 种 多 
样 性 (cryptic biodiversity)。 因 此 ， 针 对 广泛 存在 
的 未 拉 述 物种 ， 我 们 有 可 能 会 根据 形态 相似 而 错 
误 地 将 其 划分 为 其 他 近似 种 (Lahaye et al. 2008) 。 

在 实际 中 ， 更 为 复杂 的 情形 是 ， 不 同 物种 之 
间 可 能 会 偶尔 交配 并 产生 杂交 种 (hybrids), FZ Ak 
介 于 父母 双 杀 表 型 中 间 状 态 的 杂种 个 体 ， 这 就 使 
得 物种 之 间 的 区 别 变 得 更 为 模糊 。 在 有 些 情 形 下 ， 
杂种 的 个 体 往 往 比 父母 任何 一 方 更 能 适应 外 界 环 
漠 ， 可 能 因此 形成 新 物种 。 在 受到 扰动 的 生境 中 ， 
植物 群体 之 间 的 杂交 特别 常见 。 也 就 是 说 ， 当 少 
数 或 个 别 和 殴 有 物种 被 大 量 其 他 物种 包围 的 时 候 ， 
物种 间 的 杂交 就 可 能 会 频繁 发 生 ， 一 个 典型 的 例 
子 就 是 濒临 灭绝 危险 的 美国 红 狼 。 目 前 该 物种 
的 保护 价值 已 受到 置疑 : 因为 形态 学 和 遗传 学 上 
的 证 据 表 明 ， 现 存 红 狼 实际 上 是 过 去 的 红 狼 和 党 
见 郊 狼 广 泛 杂 交 产 生 的 后 代 (2.2; Brownlow 
1996) 。 

物种 之 间 相 似 的 特征 以 及 易于 混 清 的 命名 ， 
都 不 能 清楚 地 把 一 个 物种 和 另 一 个 物种 区 分 开 ， 
这 种 情形 阻碍 了 物种 保护 的 工作 (Gerson et al. 
2008)。 如 果 物 种 的 名 称 没 有 确定 ， 要 制定 一 个 
准确 无 误 的 法 规 对 该 物种 进行 保护 就 很 难 。 虽 然 ， 


什么 是 生物 多 样 性 21 


(A) 


图 2.1 所 有 的 犬 都 属于 同一 个 物种 一 一 家 犬 ( C 
请 mmMas )， 尽 管 在 形态 上 有 显著 差别 ， 但 它们 之 间 
很 容易 杂交 。( A ) 大 丹 犬 : 有 很 长 的 腿 和 极 大 的 力量 。 
它们 及 其 祖先 因为 参与 捕杀 野猪 而 名 垂 欧洲 史 。( B ) 威 
尔 斯 柯 基 犬 : 一 直 作为 牧牛 犬 来 饲养 ， 它 们 的 短 腿 
有 助 于 在 牛 身 下 自由 跑 动 ( David Mcintyre 摄 ) 


每 年 都 有 数 以 万 计 的 新 物种 被 描述 ， 但 这 样 的 速度 还 
不 够 快 。 要 解决 物种 保护 问题 的 关键 是 要 培养 更 多 的 
分 类 学 家 ， 特 别 是 能 在 物种 丰富 的 热带 地 区 工作 的 分 
类 学 家 (Wilson 2003 ) 。 


2.1.2 生物 多 样 性 的 测度 


保护 生物 学 家 和 常常 要 确定 物种 多 样 性 高 的 地 区 。 
生态 学 家 已 经 建立 了 定量 测量 和 比较 的 方法 ， 在 不 同 尺 
度 上 测量 生物 群落 的 整体 多 样 性 (Legendre et al. 2005; 
Novotny et al. 2007) 。 

不 同 地 理 尺 度 上 描述 物种 多 样 性 的 3 种 量化 指数 ， 

1. cX 多 样 性 (alpha diversity) 物种 多 样 性 的 最 简 
单 定义 是 指 群落 内 的 物种 总 数 , 称 为 物种 丰富 度 (species 
richness), ， 即 «a 多 样 性 (alpha diversity) (Gabriel et al. 
2006) 。 

2. Y 多 样 性 (Gamma diversity) 适用 于 更 大 的 地 理 
尺度 ， 是 指 一 个 大 范围 内 所 有 生态 系统 中 的 物种 总 数 ， 
的 程度 ， 有 人 认为 红 狼 应 不 再 是 受 保护 的 濒临 “比如 陆地 匈 围 内 的 物种 总 数 。 
灭绝 物种 ( Brian COOK/Alamy 摄 3. B 多 样 性 (Beta diversity)， 将 wx 多样 性 和 Y 多 

样 性 结合 起 来 ， 描 述 的 是 一 个 大 区 域内 物种 组 成 沿 环境 ， 

梯度 的 变化 程度 。 比 如 ， 一 个 地 区 的 每 个 湖泊 内 的 鱼 类 组 成 都 很 相似 ， 这 样 该 地 区 的 B 多 

样 性 就 会 较 低 ， 相反 ， 如 果 该 地 区 一 片 森 林 的 鸟 类 组 成 和 附近 的 另 一 片 森 林 的 鸟 类 组 成 完全 

不 同 ， 那 么 这 个 地 区 的 B 多 样 性 就 会 很 高 。B 多 样 性 可 以 由 Y 多 样 性 除 以 cx 多 样 性 得 到 。 

借助 实例 来 进一步 阐明 这 3 种 多 样 性 指数 。 如 图 2.3 所 示 ， 区 域 1 内 每 个 山上 的 平均 

物种 数量 都 比 其 他 两 个 区 域 多 ， 因 此 区 域 1 具有 最 高 的 x 多 样 性 ; 区 域 2 的 所 有 山上 总 共 

有 10 个 不 同 物种 ， 其 Y 多 样 性 最 高 ， 通过 y 指数 除 以 x 指数 可 知 ， 因 为 区 域 3 内 每 个 山 

上 的 物种 都 不 相同 ， 区 域 3 比 区 域 1 或 2 具有 较 高 的 B 多 样 性 。 

实际 上 ， 测 量 多 样 性 的 这 3 种 指数 往往 是 高 度 相 关 的 。 以 安第斯 山脉 东 侧 山 蓄 的 植物 
群落 为 例 ，3 个 多 样 性 指数 : a, BR y 值 都 表现 出 很 高 的 水 平 。 

这 些 定量 描述 多 样 性 的 方法 多 见于 技术 性 很 强 的 生态 学 文献 中 ， 只 洱 盖 了 保护 生物 学 

家 使 用 的 广义 生物 多 样 性 概念 的 一 部 分 。 然 而 ， 论 及 世界 范 

Sa: WMS VENA 围 内 的 物种 分 布 格局 和 对 不 同 区 域 进行 比较 时 ， 这 些 多 样 性 
RSENS PDS ISS 指 数 是 很 有 用 的 。 此 外 ， 强 调 保护 一 些 地 区 的 大 量 本 圭 物 种 
poms 时 ， 这 些 指数 也 很 有 意义 。 


图 2.2 鉴于 红 狼 ( C. rufus, 如 上 图 所 示 ) 和 
更 为 常见 的 郊 狼 (C latrans) 之 间 杂 交 发 生 
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图 2.3 3 个 区 域 的 生物 多 样 性 指数 ， 每 一 个 区 域 都 包含 3 个 独立 的 山 。 每 个 字母 代表 一 个 物种 ， 有 些 物 
种 只 在 1 个 山 有 分 布 ， 而 有 些 物 种 则 在 其 他 2 个 或 3 个 山 都 有 分 布 。 每 个 区 域 的 多 样 性 分 别 用 c y, 
和 多 样 性 值 表示 。 如 果 资 金 只 能 保护 一 个 区 域 的 物种 时 ， 区 域 2 当 首选 ， 因 为 它 的 y 多 样 性 值 最 大 ( 物 
种 总 数 )。 但 是 ， 如 果 只 有 一 座 山 可 以 得 到 保护 ， 区 域 1 中 的 山 应 当 入 选 ， 因 为 区 域 1 里 面 的 山 拥 有 最 高 
Hates, hee, KM 1 内 每 个 山 的 平均 物种 数量 最 高 。 相 比 其 他 两 个 地 区 ， 区 域 3 内 的 每 个 
山 都 有 一 个 不 同 的 物种 组 合 ， 表 现 出 较 高 的 B 多 样 性 值 。 如 果 区 域 3 入 选 ， 那 么 该 区 域内 每 座 山 受 保护 
的 相对 重要 性 则 取决 于 物种 组 合 的 稀有 性 


2.2 遗传 多 样 性 


保护 生物 学 家 研究 的 是 每 个 层次 〈 物 种 、 遗 传 和 生态 系统 多 样 性 ) 的 生物 多 样 性 变化 
和 维持 的 机 理 。 物 种 的 遗传 多 样 性 往往 受 种 群 内 个 体 繁殖 行为 的 影响 。 种 群 (population ) 
是 由 一 组 能 相互 交配 并 产生 后 代 的 个 体 组 成 ， 而 一 个 物种 可 能 会 包括 一 个 或 多 个 分 离 的 种 
群 。 一 个 种 群 可 能 只 有 少数 的 几 个 个 体 ， 也 可 能 由 数 以 百 万 计 的 个 体 组 成 。 

种 群 内 的 个 体 之 间 在 遗传 上 通常 都 有 不 同 程度 的 差异 。 这 种 差异 表现 为 遗传 多 样 性 ， 
更 确切 地 称 之 为 遗传 变异 (genetic variation) ,表现 为 个 体 间 不 同形 式 的 脱氧 核糖 核酸 (DNA) 
序列 , 即 基 因 (〈genes) 一 一 用 来 编码 生命 基础 物质 蛋白 质 的 功能 单位 (这 些 和 蛋白 的 例子 如 ， 
存在 于 哺乳 动物 消化 系统 里 的 酶 蛋白 或 者 血液 里 面 携带 氧气 的 血红 蛋白 )。 变 异 来 自 于 突 
变 (mutations), ， 即 构成 单个 基因 DNA 序列 的 改变 。 一 个 基因 的 不 同形 式 被 称 为 等 位 基因 
(alleles) ， 每 个 基因 的 不 同等 位 基因 可 能 会 影响 到 生物 个 体 的 生长 发 育 ， 也 可 能 影响 到 生 
物 个 体 对 环境 的 适合 度 (fitness), BRAY ASE FEAL en) (图 2.4)。 

基因 重组 (recombination) 使 遗传 变异 增加 。 在 有 性 繁殖 的 过 程 中 ， 来 自 双 亲 的 染色 
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种 群 内 变异 
种 群 问 变异 


基因 和 A 的 两 个 不 同 
aA QU2E ie a 


Vote 


B 


染色 体 
(来 自 双 亲 ) 


单个 基因 A 和 B 


个 体内 变异 


图 2.4 某 个 基因 的 等 位 基因 的 变化 和 染色 体 之 间 的 差异 导致 个 体 间 的 遗传 变异 。 同 样 , 遗传 变异 在 种 群 
内 和 不 同 种 群 的 个 体 间 也 可 以 发 生 ( 引 自 Groom et al. 2006 ) 


体 配 对 ， 进 而 位 于 染色 体 上 的 基因 发 生 交换 ， 产 生 具 有 独特 遗传 性 状 的 后 代 。 基 因 穴 变 提 
供 了 遗传 变异 的 基础 物质 ， 因 此 ， 有 性 繁殖 物种 的 等 位 基因 随机 重组 显著 提高 了 遗传 变异 
的 潜力 。 

一 个 种 群 内 的 所 有 基因 及 其 等 位 基因 构成 了 种 群 的 基因 库 (gene pool) ， 而 个 体 所 特 
有 的 等 位 基因 组 合 就 是 其 基因 型 (genotype)。 个 体 的 基因 型 在 特定 环境 中 表达 , 形成 形态 、 
生理 、 解 剖 以 及 生化 等 性 状 的 组 合 , 称 之 为 表 型 (phenotype)。 表 型 的 例子 包括 : 眼睛 的 颜色 、 
血型 以 及 各 种 各 样 的 酶 。 这 些 特 征 是 由 个 体 特定 的 基因 型 事先 决定 的 。 

等 位 基因 的 数量 多 于 一 对 时 称 之 为 多 态 基因 (polymorphic genes)。 种 群 内 遗传 变异 的 
量 就 取决 于 这 些 多 态 基因 的 数量 以 及 每 个 多 态 基因 中 等 位 基因 的 数量 。 多 态 基因 的 存在 意 
味 着 种 群 内 一 些 个 体 的 基因 是 杂 合 的 (heterozygous) ， 也 就 是 说 ， 它 们 来 自 双 亲 的 等 位 基 
因 是 不 同 的 ， 另 一 方面 ， 一 些 个 体 的 基因 可 能 是 纯 合 的 (homozygous)， 即 接受 亲本 的 等 
位 基因 是 相同 的 。 所 有 这 些 遗 传 变异 都 有 助 于 物种 适应 不 断 变化 着 的 环境 。 一 般 来 说 ， 许 

多 稀有 物种 的 遗传 变异 少 于 那些 广 布 种 。 因 此 ， 可 能 缺少 对 
| 外 界 环境 条 件 变化 的 应 变 力 和 适应 力 ， 才 使 得 它们 更 容易 面 
量 量 ”| 谢 灭 绝 的 危险 。 
— 家 养 动物 和 栽培 植物 是 人 类 生存 所 依赖 的 食物 来 源 ， 
遗传 变异 对 其 品种 改良 同样 重要 。 通 过 人 工 选择 和 杂交 可 以 获得 优良 的 农作物 品种 和 家 状 
动物 品种 。 


aan 有 
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2.3 生态 系统 多 样 性 


生态 系统 是 多 种 多 样 的 ， 这 种 多 样 性 有 时 在 一 个 特定 的 景观 中 都 很 明显 。 璧 如 ， 当 我 
们 攀登 一 座高 山 时 ， 分 布 于 该 山上 的 动 植物 种 类 往往 表现 出 渐变 的 趋势 ， 植 被 从 高 大 乔木 
林 转 变 为 长 满 昔 玫 的 矮 树 林 ， 再 过 渡 到 高 寒 草 甸 直 到 山顶 最 高 处 的 寒冷 者 石 ， 呈 现 出 多 样 
的 变化 格局 。 在 此 过 程 中 ， 我 们 会 看 到 不 同 景观 中 的 物理 因子 《如 土壤 类 型 、 温 度 和 降水 
量 等 ) 和 生物 因子 都 在 发 生变 化 ， 动 植物 物种 也 随 之 变化 。 这 种 景观 和 生物 多 样 性 的 变化 
是 对 环境 变化 的 响应 。 

生物 群落 (biological community) 被 定义 为 一 群 占据 特定 地 域 又 相互 作用 的 物种 的 集 
合 。 生 物 群 落 与 其 相关 的 理化 环境 一 起 构成 生态 系统 (ecosystem)。 生 态 系统 的 特性 决定 
于 生态 系统 过 程 (ecosystem processes), A: 水 分 循环 、 养 分 循环 和 能 量 流动 。 水 分 一 开 
始 从 植物 叶片 、 地 表 等 其 他 表面 蒸发 ， 然 后 以 降雨 或 降雪 的 形式 返回 到 陆地 或 装 详 。 土 壤 
则 是 由 母 者 和 分 解 的 有 机 质 形成 。 绿 色 植 物 通 过 光合 作用 固定 光 能 ， 用 于 自身 生长 ， 部 分 
能 量 随后 转移 到 食 草 动物 体内 或 者 取 食 食 章 动物 的 其 他 动物 体内 ， 这 些 能 量 进而 在 生物 的 
生命 周期 里 和 它们 死 后 的 分 解 过程 中 ， 以 热能 的 形式 释放 出 来 。 在 光合 作用 过 程 中 ， 植 物 
吸收 CO, 并 释放 0,， 而 在 动物 和 真菌 的 呼吸 作用 中 情形 则 恰恰 相反 ， 动 物 和 真菌 吸收 0， 
释放 CO。 矿物 质 如 气 、 磷 在 生态 系统 的 生物 或 非 生物 组 分 之 间 循 环 。 在 地 理 范 围 上 ， 生 
态 系统 过 程 可 以 从 几 个 平方 米 到 数 公顷 至 几乎 方 公里 ， 区域 尺 度 上 的 生态 系统 过 程 可 能 涉 
及 数 万 平方 公里 (MEA 2005a) 。 

物理 环境 ， 特 别 是 温度 和 降水 量 的 季节 变化 以 及 陆地 表面 特征 ， 影 响 着 生物 群落 的 结 
构 和 特点 ， 并 在 这 层 次 上 影响 并 决定 着 一 个 特定 地 区 成 为 森 
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林 、 草 原 、 沙 并 或 者 湿地。 在 水 生生 态 系统 中 ， 水 的 流速 、 Em: ETS MEP, 不 


. web . 5 es , > 同 物 种 对 食 物 、 FR 息 地 、 ee = 类 
明度 、 化 学 成 分 、 水 温和 深度 等 特性 影响 其 生物 区 系 组 成 st 
透明 度 、 化 学 成 分 、 水 温和 深度 等 特性 影响 其 生物 区 系 组 成 型 ， 温 度 、 水 分 等 许多 其 他 资源 具 


反 过 来 ， 一 个 生物 群落 也 能 影响 其 物理 环境 ， 如 某 个 特定 的 


有 不 同 的 需求 ， 任 何 一 个 环境 因子 


陆地 生态 系统 内 的 植物 群落 可 能 会 影响 到 风速 .湿度 和 温度 ，， 都 看 可 能 限制 群 流 内 物种 的 数量 和 


同样 ， 在 海 详 生态 系统 中 ， 絮 带 林 和 珊瑚 礁 就 能 影响 其 周 分布。 
边 的 水 温和 流速 。 

在 生物 群落 内 部 ， 每 个 物种 的 作用 不 同 ， 对 外 界 环境 的 需求 也 不 同 。 例 如 ， 生 长 在 
某 一 特定 类 型 土壤 里 的 植物 ， 只 有 在 一 定 光 照 和 水 分 条 件 下 才能 长 势 良 好 ， 并 借助 于 某 些 
特定 的 昆虫 授粉 ， 需 要 特定 的 鸟 类 传播 种 子 。 与 此 相似 ， 和 群落 内 不 同 动物 对 食物 和 栖息 地 
的 要 求 也 不 尽 相 同 。 所 有 这 些 环境 因子 都 会 成 为 群落 内 种 群 大 小 及 其 分 布 的 限制 性 资源 
(limiting resource ) 。 

因此 ， 在 群落 内 部 ， 由 于 物种 本 身 的 特殊 需求 、 行 为 或 喜好 ， 一 些 物种 往往 只 出 现在 
群落 演 替 阶段 的 某 一 特定 时 间 里 。 生 态 学 上 的 演 杰 (succession) 是 一 个 包括 物种 组 成 、 群 
落 结构 、 土 壤 化 学 成 分 和 小 气候 等 特性 在 内 ， 受 自然 或 人 为 扰动 后 发 生 的 渐变 过 程 。 例 如 ， 
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Ee PLAY Ba Be — AE Yo as BE I Be EGR A eS A) RUT Be A 
已 长 成 的 老龄 林 被 飓风 或 采伐 清 掉 之 后 的 几 个 月 或 几 年 内 出 现 的 情景 。 此 时 林 冠 层 被 破坏 ， 
林地 阳光 充足 ， 和 白天 温度 高 、 温 度 低 。 再 经 过 数 年 或 数 十 年 的 演 替 过 程 ， 林 冠 层 才能 逐步 
得 到 重建 。 不 同 的 物种 ， 包 括 一 些 耐 阴 的 野花 、 一 些 栖 居 在 枯死 树 洞 中 的 鸟 类 ， 其 数量 会 
在 演 替 的 中 期 或 后 期 阶段 逐渐 繁荣 。 天 然 林 的 人 为 管理 措施 通常 会 破坏 自然 演 替 的 模式 ， 
例如 ， 过 度 放牧 的 草地 和 严重 砍伐 的 森林 中 都 不 会 出 现 演 替 后 期 物种 。 

群落 的 组 成 成 分 往往 受 竞 争 和 捕食 的 影响 。 捕 食 者 〈predators) ， 是 指 专门 猎取 和 杀 死 
猎物 (prey) 的 动物 。 捕 食 者 的 存在 可 显著 减少 某 些 被 捕食 物种 的 数量 ， 甚 至 将 一 些 物种 
从 特定 的 栖息 地 内 清除 。 事 实 上 ， 在 群落 内 部 ， 捕 食 者 的 存在 能 控制 并 保持 每 个 物种 密度 
的 最 低 值 ， 从 而 避免 物种 对 一 些 资 源 的 过 度 竞 争 ， 进 而 间接 增加 了 被 捕食 者 的 多 样 性 。 

在 许多 群落 内 ， 环 境 资 源 可 支持 的 物种 及 其 个 体 的 数量 被 称 为 容纳 量 (carrying capacity) 。 
当 捕 食 者 存在 时 ， 被 捕食 者 种 群 的 大 小 通常 远 远 低 于 其 环境 容纳 量 。 如 果 因 为 疗 猎 和 捕 鱼 等 
其 他 人 为 活动 导致 捕食 者 被 清除 ， 被 捕食 者 种 群 可 能 会 增加 到 接近 甚至 超过 环境 容纳 量 。 
一 旦 超过 环境 容纳 量 ， 和 群落 内 的 关键 资源 将 会 被 过 度 利 用 从 而 引起 种 群 月 溃 。 此 外 ， 一 个 
种 群 的 大 小 也 会 受 与 其 竞争 同样 资源 的 其 他 物种 的 限制 。 例 如 ， 当 竞争 同样 栖息 地 的 海鸥 
数量 达到 很 多 时 ， 栖 居 在 小 岛 上 的 燕 鸥 种 群 的 数量 就 会 降低 。 相 反 ， 如 果 海 鸥 被 清除 的 话 ， 
燕 鸥 的 数量 就 会 增加 。 

群落 成 分 也 会 受到 具有 互惠 共生 关系 (mutualistic relationship) 的 物种 的 影响 。 两 个 
互惠 共生 物种 个 体 共 存 时 ， 其 中 任何 一 个 物种 的 种 群 密度 都 会 比 它 单独 存在 时 高 。 互 惠 共 
生 现象 的 最 常见 例子 如 : 肉 条 类 植物 和 散布 种 子 的 食 果 性 鸟 类 ， 传 粉 昆 虫 和 有 人 花 植 物 ， 为 
蚂蚁 提供 食物 和 避难 所 的 植物 以 及 保护 植物 免 遭 其 他 病虫害 的 蚂蚁 。 互 惠 共 生 关 系 的 极端 
情况 是 两 个 物种 总 是 在 一 起 ， 缺 少 了 任何 一 个 ， 两 者 都 不 能 生存 ， 这 种 关系 称 为 共生 关系 
(symbiotic relationship) 。 例 如 ， 因 为 海水 温度 的 偶然 增高 而 导致 寄居 于 珊瑚 中 的 某 些 敬 类 
死亡 后 ， 与 之 共生 的 珊瑚 会 变 得 衰弱 ， 进 而 死亡 。 在 这 样 的 情况 下 ， 保 护 措施 必须 考虑 共 
生 关 系 里 的 两 个 物种 。 


2.3.1 营养 水 平 


根据 物种 从 群落 环境 中 获取 能 量 的 方式 不 同 ， 可 将 它们 分 为 如 图 2.5 所 示 的 不 同和 营养 
级 (trophic levels) 。 初 级 生产 者 (primary producers) 组 成 第 一 营养 级 ， 是 由 营 光 合作 用 的 
物种 组 成 。 它 们 能 直接 从 太阳 获得 能 量 合成 生长 所 需 物 质 。 在 陆地 环境 中 ， 被 子 植物 、 裸 
子 植物 《如 松柏 类 ) ， 以 及 茧 类 植物 负责 大 部 分 光合 作用 ;在 水 生 环境 中 ， 海 草 、 单 细胞 
党 类 和 监 绿 党 都 是 最 重要 的 初级 生产 者 。 所 有 这 些 物种 能 直接 利用 太阳 能 把 碳 、 所 等 向 单 
的 化 学 分 子 合成 它们 生长 所 需 的 有 机 物 。 由 于 只 有 很 少 的 能 量 被 转移 到 下 一 个 营养 级 ， 所 
以 ， 陆 地 生态 系统 中 植物 的 生物 量 通常 最 大 。 


图 2.5 一 个 农田 生态 系统 模型 ， 显 示 出 系统 中 的 营养 级 和 简化 的 能 量 传递 途 
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食 草 动物 (herbivores) 组 成 第 二 营养 级 ， 因 其 以 营 光 合作 用 的 物种 为 食 ， 也 被 称 为 初 
级 消费 者 (primary consumers)。 食 章 动物 的 采 食 强度 往往 决定 了 植物 物种 的 相对 丰富 度 ， 
甚至 影响 到 所 能 提供 的 植物 产品 。 

食肉 动物 位 于 第 三 或 更 高 的 营养 级 。 食 肉 动 物 (carnivores) 通过 捕食 其 他 动物 获取 
能 量 。 捕 食 食 章 动物 (如 : 兔子 ) 的 第 三 营养 级 的 食肉 动物 (如 : 狐狸 )， 称 为 次 级 消费 者 
(secondary consumers) 。 捕 食 其 他 食肉 动物 (如 青蛙 ) PADUA ERY iA ee 〈 如 
Kp By), PARI (tertiary consumers ) 。 一 些 既 捕食 动物 又 采 食 植物 的 次 级 和 高 
级 消 费 者 称 为 杂食 动物 。 一 般 而 言 ， 和 营养 级 越 高 的 种 群 其 个 体 数量 越 少 ， 因 此 捕食 者 的 种 
群 密度 通常 都 低 于 被 捕食 者 。 

寄生 生物 和 致 病 的 微生物 构成 了 捕食 者 的 一 个 重要 亚 群 。 动 物 的 寄生 物 (包括 蚊子 、 
双子、 肠 道 寄生 虫 和 原生 动物 ) 和 致 病 的 微生物 (如 细菌 和 病毒 ) ， 一 般 个 体 较 小 且 不 会 
马上 杀 死 宿主 。 植 物 通 营 会 受到 一 些 细菌 和 病毒 以 及 多 种 寄生 物 包 括 真菌 、 其 他 植物 〈 如 
榭 寄生 )、 线 虫 和 某 些 昆 虫 的 侵害 。 寄 生生 物 对 其 宿主 的 影响 不 一 ， 从 悄悄 地 使 寄主 变 弱 
到 和 逐 半 杀 死 寄 主 。 寄 生生 物 和 致 病 微 生物 从 家 养 动 物 如 犬 类 到 野生 动物 如 狮子 的 传播 对 许 
多 野生 稀有 物种 的 生存 构成 重大 威胁 ( 见 第 4 章 )。 

分 解 者 (decomposers) 或 食 腐 者 (detritivores) ， 分 解 者 也 被 称 为 腐 食 者 ， 是 指 以 死 的 
动 植物 组 织 、 尸 体 和 废弃 物 〈 碎 居 ) 为 食 的 种 类 。 分 解 者 能 把 一 些 复杂 的 组 织 和 有 机 分 子 
分 解 成 作为 初级 生产 原材料 的 简单 分 子 ， 从 而 将 硝酸 盐 和 磷酸 盐 等 释放 到 土壤 和 水 生 环境 
中 ， 供 给 高 等 植物 和 藻类 再 度 利用 。 与 食 草 动物 和 食肉 动物 相 比 ， 分 解 者 在 外 观 上 通常 很 
不 显眼 ， 以 至 于 很 容易 被 忽略 。 但 它们 在 生物 群落 里 的 作用 是 至 关 重 要 的 。 最 重要 的 分 解 
者 是 真 范 和 细菌。 此 外 ， 大 量 的 其 他 物种 在 有 机 质 分 解 过 程 中 也 起 着 重要 作用 。 例 如 ， 秀 
应 等 斯 食 已 死亡 的 动物 ， 虹 螂 掩埋 并 食用 动物 凌 便 ， 蠕 虫 分 解 落叶 和 其 他 有 机 物质 ;水 生 
环境 中 的 螃蟹 、 蠕 虫 、 软 体 动 物 、 鱼 类 以 及 许多 其 他 生物 取 食 废弃 物 等 等 。 如 果 疫 有 这 些 
分 解 者 ， 大 量 有 机 物质 便 会 累积 ， 植 物 的 生长 也 将 大 大 减 慢 。 


2.3.2 食物 链 和 食物 网 


物种 被 划分 为 不 同 的 营养 级 ， 但 是 它们 在 营养 级 内 的 实际 需求 或 砚 食 习性 可 能 会 相当 
有 限 。 举 例 来 说 ， 某 一 种 球 虫 可 能 仅仅 取 食 一 类 蚜虫 ， 而 这 类 蚜虫 也 可 能 仅仅 取 食 某 一 种 
植物 。 物 种 之 间 这 些 特 定 的 砚 食 关系 被 称 为 食物 链 (food chain)。 然 而 ， 在 许多 生物 群落 
中 更 为 常见 的 情形 是 : 一 个 物种 取 食 比 它 营养 级 低 的 其 他 物种 ， 同 时 又 和 相同 营养 级 的 物 
种 一 起 竞争 食物 ， 反 过 来 ， 该 物种 又 可 能 被 比 它 营 养 级 高 的 其 他 物种 捕食 。 因 此 ， 一 个 能 
更 准确 描述 生物 群落 中 各 营养 级 物种 之 间 关 系 的 概念 是 食物 网 (food web), ， 即 生物 群落 中 
的 物种 因为 复杂 的 取 食 关 系 而 联系 在 一 起 。 在 相同 营养 级 上 、 利 用 大 致 相同 环境 资源 的 物 
种 可 视 为 同一 个 共 位 群 (guild)。 当 然 , 人 类 活动 可 以 大 大 改变 食物 网 里 的 一 些 关 系 (Becker 
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and Beisinger 2006; Levy 2007)。 例 如 ， 城 市 环境 中 ， 鸟 类 种 群 会 增加 ， 是 因为 人 为 地 降低 
了 被 捕食 的 风险 ， 鸟 类 种 群 的 增加 又 降低 了 昆虫 的 数量 (Faeth et al. 2005), 


2.3.3 关键 种 和 关键 种 组 


在 群落 内 ， 某 些 具 有 相似 生态 特征 的 物种 或 物种 集团 有 决定 其 他 物种 在 群落 内 生存 的 
能 力 (图 2.6) ， 这 些 物种 被 称 为 关键 种 (keystone species) 。 关 键 种 对 群落 组 成 的 影响 ， 要 
远 远 大 于 依据 它们 的 个 体 数量 或 生物 量 预测 的 影响 (Mumby et al. 2006) 。 保 护 关键 种 或 关 
键 种 组 是 重点 ， 因 为 这 些 物种 的 形 失 可 能 导致 许多 其 他 物种 的 形 失 。 

一 个 生态 系统 内 的 顶级 捕食 者 可 能 是 关键 种 ， 因 为 食肉 动物 常常 会 显著 影响 食 草 动 
物种 群 的 数量 。 虽 然 捕食 者 只 占 群 落 中 所 有 物种 的 很 小 一 部 分 ， 但 是 清除 少数 捕食 者 就 
有 可 能 引起 植被 的 显著 变化 和 生物 多 样 性 的 重大 损失 ， 这 种 现象 称 为 营养 级 联 (trophic 
cascade)。 例 如 ， 在 一 些 地 方 因为 人 类 狩猎 等 原因 导致 狼 和 其 他 食肉 动物 的 灭绝 ， 从 而 引 
起 鹿 群 的 急剧 增加 。 鹿 和 群 的 过 度 取 食 又 造成 许多 草本 、 灌 木 植 物 群 落 的 严重 退化 。 反 过 来 ， 
植被 的 消失 又 危害 到 鹿 群 和 其 他 食 草 动物 包括 昆虫 的 生存 。 同 样 ， 植 被 覆盖 的 降低 可 能 会 


优势 种 
( 树 、 鹿 、 大 型 海藻 ) 


关键 种 
( 狼 、 蝙 蝠 、 致 病 生 物 等 ) 


a el | 


常见 种 


= 
(下 层 树种 、 灌 木 和 杂 草 ) 


= 
F 


物种 的 生物 量 比例 


图 2.6 关键 种 决定 着 一 个 生物 群落 里 大 量 其 他 物种 的 生存 。 关 键 种 虽然 只 占 群 落 组 成 的 很 小 比例 ( BE 
物 量 的 很 小 一 部 分 )， 但 是 一 个 关键 种 的 丧失 ， 可 能 导致 群落 组 成 发 生 重 大 改变 。 和 群落 内 稀有 种 的 生物 量 
最 小 ， 不 会 有 太 大 的 影响 。 优 势 种 占 群 落 生 物 量 的 很 大 比例 ， 相 应 的 会 影响 到 其 他 许多 物种 。 然 而 ， 有 些 
物种 ， 虽 然 既 常见 又 具有 高 的 生物 量 ， 但 对 群落 构成 的 影响 则 相对 较 小 ( 引 自 Power et al. 1996 ) 
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BASE h, ARI SEH AVE PRE, — FREES AEA, | 
整个 系统 的 营养 关系 可 能 会 慢 慢 地 重建 (Beyer et al. 2007), 
有 些 关 键 种 的 活动 强烈 地 改变 着 自然 环境 ， 因 此 关键 种 常 有 “生态 系统 工程 师 ” 之 称 
(Beyer et al. 2006) 。 例 如 ， 当 潜水 危及 温带 森林 时 ， 海 狸 会 建造 水 坝 ， 为 许多 物种 创建 新 
的 沼泽 栖息 地 。 

关键 种 的 消失 有 可 能 导致 一 系列 的 灭绝 事件 发 生 ， 称 为 灭绝 级 联 效应 (extinction 
cascade)。 灭 绝 级 联 效 应 会 进一步 导致 生态 系统 退化 ， 使 得 各 营养 级 上 的 生物 多 样 性 大 大 
降低 。 在 热带 森林 生态 系统 内 ， 榕 树 通常 被 认为 是 关键 种 ， 因 为 它们 的 果 期 很 长 ， 是 许多 
岛 类 和 哺乳 动物 重要 的 食物 来 源 。 如 果 由 于 采伐 或 外 来 病菌 
要 点 : 如 果 科 学 家 们 能 够 识 感染 等 原因 引起 榕树 种 群 突 然 急 剧 下 降 ， 榨 树 的 损失 不 仅 会 
5 les Seton anna 影响 到 取 食 榨 果 的 鸟 类 和 哺乳 动物 ， 最 终 也 会 影响 到 靠 捕食 
人 这 些 乌 类 和 哺乳 动物 的 食肉 动物 。 总 之 ， 关 键 种 的 形 失 对 于 
整个 食物 链 的 影响 是 灾难 性 的 。 因 此 ， 在 热带 地 区 进行 择 伐 
时 ， 榨 树 和 其 他 重要 的 产 果树 种 应 受到 重点 保护 ， 而 在 群落 内 一 些 不 属 关键 种 的 树种 可 以 

少量 择 伐 ， 对 群落 的 生物 多 样 性 影响 较 小 。 


2.3.4 关键 资源 


一 些 特别 的 生境 可 能 包括 重要 的 环境 的 或 结构 性 的 资源 ， 称 为 关键 资源 (keystone 
resources), {7)@0, ZEA 7KL DREAMT, int. Se7k FUR ek Sf RAE fib 7k 
生生 物 的 避难 所 。 对 于 陆 生 动物 ， 这 些 水 源 可 能 会 提供 一 定 距离 范围 内 的 饮用 水 源 。 一 些 
中 空 的 树干 也 可 能 会 被 许多 鸟 类 和 哺乳 动物 作为 繁殖 场所 。 和 群落 内 关键 资源 的 走失 可 能 
致 某 些 动物 种 群 的 迅速 消 失 ， 特 别 是 某 些 鸟 类 和 哺乳 动物 。 一 旦 某 些 动物 冰 失 的 话 ， 有 可 
能 会 引起 灭绝 级 联 效应 ， 即 依赖 这 些 动物 传粉 或 传播 种 子 的 植物 种 群 的 丧失 。 


2.3.5 生态 系统 动态 


生态 系统 动态 ， 即 在 生物 群落 与 其 无 机 环境 相互 作用 的 过 程 中 ， 生 态 系统 的 一 些 关 键 
过 程 , 如 能 量 流动 . 生物 量 的 形成 、 碳 和 所 等 营养 物质 的 循环 及 水 分 循环 等 动态 过 程 (MEA 
2005b)。 一 个 因 人 类 活动 而 破坏 的 生态 系统 ， 会 失去 系统 内 的 一 些 物种 和 某 些 特定 过 程 。 
比如 ， 遭 受 风 暴 黎 击 后 的 生态 系统 会 失去 蕾 水 而 后 缓慢 释放 水 分 的 能 力 ， 没 有 了 原本 的 完 
整 性 。 生 态 系统 完整 性 (ecosystem integrity) 是 一 个 重要 的 保护 话题 ， 因 为 它 是 保持 生态 
系统 正 稼 运转 并 发 挥 系统 功能 的 前 提 条 件 。 

一 个 健康 的 生态 系统 ,不 论 有 无 人 类 影响 ,其 生态 学 过 程 都 会 保持 在 正常 的 功能 状态 。 
在 许多 情况 下 ， 生 态 系统 即使 失去 了 一 些 物 种 但 仍 能 保持 健康 ， 因 为 一 些 生态 类 似 的 物种 


什么 是 生物 多 样 性 31 


往往 存在 元 余 (Seabloom 2007) 。 干 扰 发 生 时 ， 能 持续 保持 同一 状态 的 生态 系统 是 稳定 生 
SAB (stable ecosystem) 。 生 态 系统 保持 稳定 有 两 种 情况 ， 一 是 没有 干扰 ， 另 一 种 ， 
具有 特殊 功能 以 抵抗 和 干扰。 生态 系统 面 对 干 扰 时 保持 稳定 可 能 得 益 于 一 个 或 两 个 特 ， 
抵抗 力 和 恢复 力 。 抵 抗力 (resistance) 是 指 一 个 生态 系统 在 遭受 扰动 的 时 候 保持 不 变 的 能 
恢复 力 (resilience) 是 指 一 个 生态 系统 在 遭受 干扰 过 后 迅速 恢复 到 原来 状态 的 能 力 。 如 果 
给 以 前 疫 有 鱼 的 池塘 放 入 鱼 群 ， 池 塘 内 一 些 本 地 物种 的 数量 会 急剧 下 降 ， 池 塘 生 态 系统 表 
现 出 极 低 的 抵抗 力 ， 但 如 果 鱼 群 死 后 ， 本 地 物种 的 数量 能 迅速 回升 ， 这 表明 池塘 生态 系统 
具有 高 的 恢复 力 (Knapp etal. 2005 ) 。 


博 况 是 
ME, Bl 


y 
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2.4 全 球 生 物 多 样 性 


制订 一 项 生物 多 样 性 保护 的 全 球 战略 计划 ， 不 仅 需 要 掌握 究竟 有 多 少 物 种 生活 在 地 球 
上 ， 而 且 还 要 了 解 这 些 物种 在 地 球 上 是 怎样 分 布 的 。 要 准确 回答 这 两 个 癌 题 是 很 困难 的 。 


2.4.1 世界 上 究竟 有 多 少 物种 ? 


目前 ， 世 界 上 已 被 描述 的 物种 大 约 有 150 万 种 。 但 是 相当 于 这 个 数字 至 少 两 倍 的 物种 
还 没有 被 描述 〈 主 要 是 一 些 热带 的 昆虫 和 其 他 节肢 动物 ) (图 2.7)。 实 际 上 ， 我 们 对 于 物 
种 数量 的 认识 是 不 确切 的 。 迄 今 为 止 ， 一 些 形态 微小 的 物种 还 没有 受到 分 类 学 家 应 有 的 关 
注 。 例 如 ， 蜘 蛛 、 生 话 在 土壤 里 的 线虫 和 真 戎 以 及 生活 在 热带 森林 林 冠 层 的 昆虫 ， 都 是 因 
为 体型 小 研究 困难 而 被 忽略 。 估 计 这 些 知 之 甚 少 的 类 和 群 的 物种 数量 可 能 会 在 数 十 万 ， 甚 至 
上 百 万 。 最 乐观 的 估计 是 ， 地 球 上 有 500 万 ~ 1000 万 个 物种 (Gaston and Spicer 2004) 。 

令 人 尺 讶 的 是 ， 每 年 大 约 有 2 万 个 新 物种 被 描述 。 像 我 们 已 经 熟知 的 鸟 类 、 哺 乳 动 
物 和 温带 花卉 等 类 群 ， 每 年 都 会 发 现 一 些 新 的 物种 (Donoghue and Alverson 2000; Peres 
2005)。 自 1990 年 以 来 ， 既 便 是 研究 比较 充分 的 类 群 ， 如 灵 长 类 ， 在 巴西 又 发 现 了 10 WHR 
子 新 种 ， 在 马达 加 斯 加 发 现 了 3 个 狐 钦 新 种 。 每 10 年 都 会 有 S00 ~ 600 个 两 栖 动物 新 种 
被 描述 。 

新 物种 的 发 现 通常 会 在 意 想 不 到 的 地 方 。 比 如 在 老挝 的 一 个 食品 市 场 的 烧烤 架 上 ， 一 
个 国际 研究 小 组 的 成 员 发 现 了 吵 夷 动物 新 种 。 当 地 人 称 这 种 动物 为 Kha-nyou， 现 场 的 研究 
人 员 知 道 是 路 此 动 物 ， 但 都 不 认识 是 哪个 种 。 经 过 对 这 种 动物 骨骼 和 和 死 体 标 本 的 多 年 研究 ， 
分 类 学 家 们 于 2006 年 认定 kha-nyou 属于 已 灭绝 了 1 100 万 年 的 哮 光 类 动物 的 成 员 (Dawson 
et al. 2006) 。 这 种 新 发 现 的 吵 贞 动 物 被 命名 为 Caomastes aenigmzamzay， 通 常 称 为 老挝 岩 鼠 或 
石松 鼠 ， 或 称 之 为 “ 岩 栖 神秘 老鼠 "。 但 是 事实 上 ， 这 种 路 齿 动 物 既 不 是 老鼠 ， 也 不 是 松鼠 ， 
而 是 一 个 独特 的 物种 〈 图 2.8)。 

此 外 ， 在 极其 偏 还 或 人 迹 军 至 的 地 方 ， 除 了 有 新 物种 被 发 现 之 外 ， 一 些 完整 的 生物 群 
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图 2.7 (A) 迄今 为 止 约 有 150 万 个 物种 已 经 被 科学 家 鉴定 并 描述 ;, 其 中 大 多 数 是 昆虫 和 植物 ; ( B ) 据 估 
计 ， 一 些 类 和 群 的 物种 数 超过 10 万 ， 已 经 描述 的 物种 数量 用 深蓝 色 表示 ; 绿色 表示 可 能 存在 但 未 被 描述 的 
物种 的 数量 。 未 被 描述 的 物种 的 数量 特别 见于 微生物 ( 如 病毒 、 细 菌 和 原生 生物 )。 据 估计 ， 地 球 上 可 能 
存在 的 物种 数量 有 500 万 一 3 000 万 种 ( A. 引 自 Wilson 1992; B. 引 自 Hammond 1992 ) 
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2.8 研究 人 员 首 次 遇 到 Laonastes 
aem/9mammus， 是 在 老挝 的 一 个 食品 市 
场 里 被 当 作 美味 食品 出 售 ， 这 个 最 近 
发 现 的 物种 属于 一 个 被 认为 已 经 灭绝 
了 的 路 齿 动 物 类 群 。 在 2006 年 ， 佛 罗 
里 达州 立 大 学 的 David Redfiedid 领导 

一 个 探险 队 获 得 了 L. aenigmamus 
的 第 一 张 活体 照片 。.( Uthai Treesucon 
芭 ， 美 国 佛罗里达 州立 大 学 《研究 评 
论 》 惠 赠 ) 


落 也 相继 被 发 现 。 这 些 群 落 往往 由 不 显眼 的 细菌 、 原 生生 物 和 小 型 无 状 椎 动物 组 成 ， 很 容 
gent 家 忽略 。 目 前 ， 一 些 专门 的 勘探 技术 在 这 些 发 现 中 起 到 了 重要 作用 ， 特 别 是 在 
深海 和 和 森林 林 冠 层 的 群落 发 现 中 。 最 近 发 现 的 一 些 群 落 主要 包括 : 
。 多 样 的 动物 群落 ， 特 别 是 生活 在 热带 森林 林 先 层 的 昆虫 ， 很 少 种 类 会 下 到 地 面 生 活 
(Lowman et al. 2006) 。 攀 高 设备 和 技术 ， 如 树冠 塔 、 空 中 走廊 以 及 高 空 吊车 的 使 
用 都 使 得 这 些 高 层 生 境 得 以 被 调查 。 
。 借助 于 DNA 技术 研究 热带 雨林 树木 的 叶片 发 现 了 数量 相当 丰富 的 真菌 ， 其 中 包括 
数 以 千 计 的 未 描述 物种 (Arnold and Lutzoni 2007)。 这 些 真 菌 的 存在 有 助 于 植物 驱 
BR—#E A Sa A As 相应 的 ， 植 物 为 这 些 真菌 提供 生存 空间 和 糖 类 。 
。 运用 新 的 调查 方法 对 一 些 偏 俯 地 区 的 细 贰 群落 进行 抽样 调查 研究 ， 发 现 了 意 想 不 到 
的 细菌 物种 的 多 样 性 。 例 如 ， 科 研 人 员 在 这 海 海底 的 地 热 喷 口 周 围 以 及 交 详 沉积 
物 中 发 现 生 活着 的 独特 细菌 和 动物 群落 。 利 用 海洋 钻探 技术 ， 科 研 人 员 发 现 了 地 壳 
2.8 km 区 其 种 群 密度 为 每 克 固 体 岩 石 100 到 1 亿 个 个 体 (Fisk et al. 
1998)。 这 些 细 机 群落 可 能 是 一 种 新 型 化 学 品 的 来 源 ， 具 有 去 除 有 毒化 学 品 的 潜在 
功能 ， 并 对 深入 了 解 其 他 行星 上 是 否 存在 生命 具有 一 定 的 参考 价值 。 
迄今 ,由 于 对 细菌 的 研究 很 王 弱 ,关于 地 球 上 现存 细菌 物种 总 数 的 估计 很 不 充分 (Azam 
and Worden 2004)。 微 生物 学 家 目前 公认 的 细 霄 物种 数 仅 约 5 000 种 。 然 而 ， 细 菌 DNA FF 
列 的 分 析 结 果 表 明 ， 每 克 土 壤 里 可 能 有 6 400~38 000 种 细菌 ， 每 升 海 水 里 有 160 种 (Nee 
2003)。 在 这 么 少 的 样品 里 就 有 如 此 高 的 多 样 性 ， 说 明 可 能 还 有 成 千 上 万 ， 甚 至 数 以 百 万 
计 的 细菌 没有 被 发 现 。 
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海洋 可 能 是 生物 多 样 性 最 大 的 潜在 区 域 ， 但 是 从 海 详 环境 采集 标本 的 高 难度 严重 影 
响 了 我 们 对 于 海洋 物种 数量 的 认识 (Koslow 2007)。 早 在 1995 年 ， 一 个 全 新 的 动物 门 
Cycliophora 就 是 根据 生活 在 挪威 龙虾 口 器 上 的 一 种 纤毛 动物 建立 的 (Funch and Kristensen 
1995), WE eT Pa A Jd PB REA SE, WC HE BI) 674 种 等 足 类 和 一 群 包 括 普通 讲 虫 在 内 的 小 
型 节肢 动物 ， 其 中 有 585 个 新 种 (Brandt et al. 2007 ) 。 

如 果 对 全 球 物种 的 描述 继续 保持 目前 的 速度 ， 再 过 250 年 也 无 法 完成 这 项 工作 。 因 此 ， 
迫切 需要 培训 一 批 能 够 使 用 最 新 分 子 生 物 学 技术 并 能 充分 利用 网 络 信息 资源 的 分 类 学 家 。 重 
要 的 全 球 信息 系统 包括 : 全 球 生物 多 样 性 信息 网 络 (GBIF, data.gbiforg)、 全 球 生物 物种 名 

sk (CoL, www.sp2000.org) 和 网 络 生 命 大 百科 (EOL, www. 


Em: DNA NAMA, 。 eolorg) 等 ,这些 海量 的 数据 信息 有 助 于 物种 的 鉴定 和 命名 。 
迄今 为 目 还 有 数 千 种 的 细菌 未 被 描 


中 国 科 学 院 生物 多 样 性 委员 会 组 织 有 关 研 究 所 的 专家 建立 


述 ， 其 中 一 些 种 类 对 解决 环境 问题 


可 能 具有 重要 的 利用 价值 。 


的 中 国生 物 物种 名 录 (CoL-China，www.sSp2000.cn) 已 经 正 
式 发 布 了 2009 版 ,包括 高 等 植物 、 状 椎 动物 和 师 蛛 3 个 类 和 群 。 
每 年 都 会 有 新 的 类 和 群 名 隶 发布 。 


2.4.2 去 哪里 寻找 世界 上 的 生物 多 样 性 ? 


就 物种 数目 而 言 ， 最 为 丰富 的 环境 是 热带 雨林 、 热 带 落叶 林 、 珊 瑚 礁 、 次 海 和 大 型 热 
带 湖泊 (Groombridge and Jenkins 2002)。 热 带 雨 林 多 样 性 的 主体 是 数量 丰富 的 昆虫 ， 还 有 
许多 鸟 类 、 哺 乳 动物 和 植物 。 相 对 陆地 群落 而 言 ， 珊 瑚 礁 和 座 海 的 多 样 性 则 包含 更 多 的 门 
和 纲 。 这 些 海 详 生态 系统 包含 了 目前 存在 的 35 个 动物 门 中 的 34 个 ， 其 中 有 1/3 以 上 只 存 
fe Fie ABE (Grassle 2001)。 海 洋 物种 丰富 度 高 的 原因 可 能 是 由 于 其 历史 悠久 、 面 积 
广阔 、 与 陆地 环境 高 度 隔离 的 闪 域 、 稳 定 的 海洋 环境 以 及 特 化 的 沉积 物 类 型 (Lambshead 
and Schalk 2001)。 大 型 热带 湖泊 的 高 度 多 样 性 可 能 是 鱼 类 和 其 他 类 群 在 隔离 且 高 生产 力 的 
生境 中 快速 辐射 进化 的 结果 。 高 的 多 样 性 也 存在 于 复杂 的 淡水 河流 网 络 系统 中 ， 然 而 这 里 
的 物种 大 多 分 布 范 围 很 局 限 。 
热带 雨林 里 物种 多 样 性 最 高 。 尽 管 热 带 雨 林 只 占 全 球 陆 地 总 面积 的 7% (这 一 比例 正 
在 不 断 减 少 )， 但 是 它们 可 能 包含 了 世界 上 一 半 以 上 的 物种 (Primack and Corlett 2005), ix 
一 估计 是 基于 对 昆虫 和 其 他 节肢 动物 的 有 限 抽样 调查 得 到 的 。 热 带 雨 林 里 还 没有 被 描述 的 
昆虫 数目 估计 有 500 7 ~ 1000 万 种 。 如 果 估 计 上 限 是 正确 


要 页 :最 人 的 物种 多 桩 性 是 。 的， 这 就 意味 着 热带 雨林 里 的 昆虫 占 世 界 上 物种 总 数 的 大 部 


在 热 市 ， 尤 其 是 在 热带 雨林 和 珊瑚 
礁 生态 系统 中 。 


分 。 对 其 他 类 和 群 如 植物 和 鸟 类 的 调查 资料 比较 准确 ， 热 融 雨 

林 里 包含 了 世界 上 大 约 40% 的 有 伦 植物 。 
此 外 ， 珊 瑚 礁 是 物种 多 样 性 的 另 一 个 集中 地 〈 图 2.9)。 微 小 的 珊瑚 动物 群落 构成 了 壮 
观 的 珊瑚 礁 生态 系统 。 就 物种 丰富 度 和 复杂 性 而 言 ， 珊 瑚 礁 生 态 系统 相当 于 海洋 中 的 热 负 


什么 是 生物 多 样 性 


图 2.9 西沙 群 鸟 珊瑚礁 生 态 系统 。 珊 瑚 礁 由 数 以 亿 计 的 微小 动物 的 骨髓 建成。 错综复杂 的 珊瑚 礁 结构 
为 许多 海洋 物种 ( 如 : BE) 营造 了 良好 的 栖息 地 ( 中 国 科 学 院 南 海 海洋 研究 所 提供 ) 


雨林 (Spalding et al. 2001)。 珊 瑚 礁 系统 高 的 初级 生产 力 可 能 是 这 种 高 丰富 度 产 生 的 原因 ， 
它们 的 年 生物 量 是 2 500 g/ mm ， 而 一 般 的 海 详 生态 系统 仅 为 125 g/m 。 珊 瑚 礁 生态 系统 海 
水 清 滞 ， 太 阳光 可 达 座 层 ， 生 活 在 珊瑚 礁 系 统 内 的 藻类 便 可 进行 高 质量 的 光合 作用 。 珊 珊 
礁 物 种 高 度 的 生态 位 分 化 和 对 不 同 程度 干扰 的 适应 能 力也 是 珊瑚 礁 内 物种 丰富 度 高 的 原因 。 

经 中 国 科学 院 南 竹 海 洋 研究 所 的 有 关 专 家 实地 考证 ， 中 国 湛江 徐闻 西海 岸 是 中 国 大 陆 
架 面 积 最 大 、 保 护 最 完好 的 珊瑚 礁 区 (图 2.10)。 洛 岸 浅 海 一 带 ， 属 于 亚热带 海区 ， 气 候 
环境 条 件 适 合 珊瑚 生长 和 珊瑚 礁 的 发 育 ， 因 此 集中 分 布 着 面积 2000 hm ， 绵 延 数 十 公里 ， 
宽 200~1 500 m 的 珊瑚 礁 群 ， 形 成 了 独特 的 海洋 生态 环境 。 但 是 近年 来 ， 由 于 珍珠 养殖 以 
及 商业 旅游 的 影响 ， 徐 邮 珊 瑚 礁 群落 开始 受到 不 同 程度 的 人 为 破坏 〈( 黄 晖 2007) 。 

世界 上 最 大 的 珊瑚 礁 群 落 是 痪 大 利 亚 的 大 堡礁 ， 面 积 为 34.9x 10 km 。 大 堡礁 具有 
350 多 种 珊瑚 虫 、1 500 种 鱼 类 、4 000 种 软体 动物 以 及 5 种 海龟 ， 并 为 252 种 鸟 类 提供 
柳 殖 场所 。 大 堡礁 仅 占 世界 海洋 表面 积 的 千 分 之 一 ， 但 却 包 含 了 约 占 世界 8% 的 鱼 类 物 
种 。 科 学 家 们 已 开始 对 那些 生活 在 深海 寒冷 无 光 生 境 中 的 珊瑚 群落 展开 研究 (Roberts and 
Hirshfield 2004)。 然 而， 目前 我 们 对 这 些 次 海 珊瑚 群落 的 了 解 还 不 够 ， 而 与 此 同时 破坏 性 
拖网 捕 鱼 以 及 一 些 人 为 活动 的 影响 又 使 得 这 些 珊 瑚 礁 和 群落 正在 急剧 减少 。 因 此 对 于 海洋 珊 


35 


36 #25 


图 2.10 位 于 中 国 大 陆 最 南端 的 湛江 徐闻 珊瑚 礁 群落 ( 中 国 科 学 院 南海 海洋 研究 所 提供 ) 


瑚 群落 的 全 面 研究 和 相关 保护 措施 的 实施 以 及 法 规 的 制定 迫在眉睫 。 

温带 灌 从 和 草本 群落 的 高 多 样 性 可 见于 澳大利亚 西南 部 、 南 非 开 普 敦 地 区 、 美 国 加 利 
福 尼 亚 州 、 智 利 中 部 和 地 中 海盆 地 。 这 些 地 区 都 具有 地 中 海 气候 ， 即 冬天 潮湿 、 和 夏天 干 热 
(Rundel 2001)。 地 中 海盆 地 的 面积 最 大 (2.3 x 10° km ) ， 植 物 物种 也 最 多 (2.5 万 种 ); 而 
南非 开 普 敦 地 区 ,在 一 个 相对 较 小 的 面积 内 (7 x 10 km- ) 集中 生长 着 独特 的 植物 类 群 (8 550 
种 )。 由 于 复杂 的 地 理 环 境 组 合 以 及 严酷 的 环境 条 件 (频繁 的 干旱 和 火灾 )， 这 些 地 区 的 灌 
从 和 和 草本 群落 的 物种 丰富 度 都 很 高 (Richardson et al. 2001). 

一 般 而 言 ， 接 近 热 带 地 区 ， 所 有 生物 类 和 群 的 多 样 性 都 表现 出 增加 的 趋势 。 例 如 ， 拥 有 
大 致 相同 国土 面积 的 泰国 和 法 国 , 在 泰国 有 265 种 哺乳 动物 , 而 法 国 却 只 有 93 种 〈 表 2.1)。 
针对 树木 和 其 他 有 花 植 物 的 比较 更 为 明显 : 在 亚马逊 河流 域 的 秘鲁 或 巴西 ， 面 积 10 hm 的 
森林 可 能 会 有 300 或 更 多 的 树种 ， 然 而 在 欧洲 或 美国 相同 面积 的 森林 可 能 只 有 30 种 甚至 
更 少 的 树种 。 

海 详 物种 多 样 性 与 陆地 物种 多 样 性 的 分 布 格局 相似 ， 也 是 越 靠 近 热 带 地 区 物种 多 样 性 
越 丰 富 (Worm et al. 2005) 。 举 例 来 说 , 谢 大 利 亚 大 堡礁 北端 靠近 热带 有 50 个 属 的 造 礁 珊 瑚 ， 
而 在 距离 热带 偏远 的 大 堡礁 的 南端 ， 仅 有 10 个 属 。 

不 同类 和 群 物种 丰富 度 的 分 布 在 大 尺度 上 是 类 似 的 ， 保 护 生 物 学 家 通常 据 此 选择 指示 类 
群 开展 快速 评估 ， 即 将 某 些 类 和 群 的 物种 丰富 度 作 为 总 体 多 样 性 的 估算 指标 ， 以 便 快 速 评估 
和 监测 总 体 物 种 多 样 性 (Lamoreaux et al. 2006) 。 在 北美 ,不同 类群 物种 丰富 度 的 大 尺度 
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表 2.1 

面积 相当 的 热带 和 温带 国家 哺乳 动物 的 物种 数量 比较 

Eh A mg FL2 
+ gis /1 a km? ita =e /1 Ke km? dia is 
巴西 8 456 417 加 拿 大 9 220 193 
刚果 2 268 450 By ARE 2737 320 
墨西哥 1 909 491 阿尔 及 利 亚 2 382 92 
印尼 1812 457 伊朗 1 636 140 
哥伦比亚 1 039 359 南非 1 221 255 
委内瑞拉 882 323 智利 748 91 
泰国 511 265 法 国 550 93 
菲律宾 298 158 英国 242 50 
卢旺达 25 151 比利时 30 58 


(数据 来 源 : 数据 来 自 WRI 2000) 


分 布 格局 密切 相关 ， 这 些 类 群 如 两 栖 动物 、 鸟 类 、 蝴 蝶 、 哺 乳 类 、 雁 行动 物 、 陆 生 蜗 牛 、 
树木 、 维 管 植物 以 及 虎 甲 虫 等 。 也 就 是 说 ， 如 果 一 个 地 区 的 某 个 类 和 群 物种 丰富 ， 相 应 的 其 
他 类 群 的 物种 也 往往 比较 丰富 。 然 而 ， 在 局 部 小 尺度 上 ， 这 种 推测 可 能 不 成 立 。 比 如 说 ， 
清 湿 、 阴 暗 的 生境 里 两 栖 类 可 能 会 有 较 高 的 多 样 性 ， 然 而 在 干旱 开阔 的 生境 里 一 年 生 植 物 
可 能 会 具有 高 的 多 样 性 。 简 言 之 ， 在 全 球 范 围 内 ， 由 于 区 系 历 史 因 素 和 环境 的 适宜 性 ， 不 
同 的 生物 类 和 群 可 能 会 在 不 同 地 区 达到 其 物种 丰富 度 的 最 高 值 。 

气候 的 地 理 变 异 、 日 照 和 降水 量 、 地 形 以 及 地 质 年 龄 等 也 会 成 为 影响 物种 丰富 度 分 布 
格局 的 因素 (Huston 1994; Gaston 2000) 。 陆 生 植 物 群 落 可 能 在 日 照 充 足 、 降 水 丰富 的 低地 
物种 丰富 度 最 大 。 地 形 复杂 的 环境 〈 如 高 山 和 峡谷 ) 可 能 具有 高 的 物种 丰富 度 。 悠 久 的 地 
质 历 史 孕 育 了 更 多 的 环境 变化 ， 继 而 促进 了 遗传 隔离 、 局 地 适应 和 物种 分 化 。 地 质 复 杂 的 
地 区 可 以 形成 界限 分 明 的 多 种 类 型 的 土壤 ， 由 于 植物 的 生长 一 般 适 合 在 某 个 特定 类 型 的 十 
壤 中 ， 因 此 会 由 于 土壤 类 型 的 多 样 而 形成 植物 群落 类 型 的 多 样 性 。 

当前 ， 正 是 生物 学 考察 的 黄金 时 代 。 借 助 于 先进 的 技术 和 方法 ， 我 们 有 机 会 欣赏 到 生 
命 世 界 里 神奇 的 多 样 性 。 然 而 ， 伴 随 着 对 生物 多 样 性 的 进一步 了 解 ， 我 们 也 同样 意识 到 人 
类 活动 对 上 自然界 所 带 来 的 不 利 影响 : 多 样 性 正在 我 们 眼前 逐渐 减少 。 
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1. 地 球 上 的 生物 多 样 性 包括 : 物种 、 种 内 的 所 有 变异 、 物 种 赖 以 生存 的 生物 群落 以 
及 包括 无 机 环境 在 内 的 生态 系统 水 平 的 生态 过 程 。 

2. 群落 内 某 些 重要 物种 即 关 键 种 具有 决定 其 他 物种 存在 的 作用 。 如 果 没 有 这 些 关 键 
种 许多 其 他 物种 可 能 也 会 从 群落 中 消失 。 

3. 世界 上 大 多 数 物 种 还 没有 被 描述 和 命名 。 

4. 地 球 上 最 大 的 生物 多 样 性 存在 于 热带 地 区 ， 主 要 是 热带 雨林 、 珊 瑚 礁 、 热 带 湖泊 、 
深海 以 及 具 地 中 海 气候 的 灌 丛 。 


讨论 是 


1. 你 能 识别 多 少 种 驴 类、 植物、 昆虫、 哺乳 动物 和 蘑 奖 ? 怎样 才能 学 会 识别 更 多 的 
物种 ? 你 认为 你 们 这 代 人 比 过 去 几 代 人 鉴定 物种 的 能 力 强 吗 ? 请 说 明理 由 。 

2. 什么 因素 有 利于 生物 多 样 性 的 形成 ? 在 一 定 环境 条 件 下 ， 主 要 是 什么 因素 导致 本 
物 多 样 性 减少 ? 
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法 的 综合 研究 ， 有 助 于 了 解 中 国 种 子 植物 物种 多 样 性 的 大 尺度 分 布 格局 及 其 与 气候 的 关系 。 

11. 2BR, KAM. 2008. 民族 文化 与 生物 多 样 性 保护 . 北京: 中 国 林业 出 版 社 . 

推荐 理由 : 本 书 从 生物 多 样 性 与 文化 多 样 性 的 关系 、 民 族 传统 文化 对 生物 多 样 性 保护 
作出 的 贡献 、 保 护 文化 和 生物 多 样 性 的 方法 、 途 径 以 及 实际 保护 中 的 问题 与 对 策 等 方面 作 
了 系统 的 介绍 ， 传 统 经 验 与 现代 科学 万 法 的 结合 ， 有 助 于 我 们 更 好 的 了 解 并 认识 保护 生物 
多 样 性 和 生物 资源 。 


(BA wie, DU FR) 
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ex 
生物 多 样 性 的 价值 


会 必须 充分 认识 到 生物 多 样 性 是 极其 珍 趴 的 ,因为 它 对 人 类 生存 至 关 重 要 。 然 而 ， 

现实 往往 是 只 有 当 人 们 体会 到 继续 破坏 生物 多 样 性 会 真 的 失去 有 价值 的 东西 时 ， 
才 肯 转变 观念 。 目 前 ， 我 们 必须 思考 的 是 : 我 们 究竟 在 失去 什么 ? 为 什么 每 个 人 都 应 该 关 
心 一 个 物种 是 否 灭绝 或 一 种 生态 系统 是 否 遭 破坏 ? 更 准确 地 说 ， 这 种 损失 已 经 严重 到 什么 
程度 了 ? 什么 因素 导致 人 类 这 种 不 可 持续 的 、 彻 底 的 破坏 行为 ? 

可 以 肯定 地 说 ， 目 前 大 部 分 环境 破坏 和 物种 消失 事件 都 应 归咎 于 人 类 的 经 济 活 动 。 例 
如 导致 物种 灭绝 的 狩猎 活动 、 污 水 未 经 处 理 直 接 排 入 江河 、 只 为 短期 利益 而 开垦 贫 交 土地 
等 等 。 为 什么 人 类 会 采取 这 种 鼠 目 寸 光 的 行为 来 破坏 美好 的 环境 ? 其 实 道理 很 简单 ， 下 面 
几 条 最 基本 的 经 济 学 原理 就 可 以 解释 这 些 现象 。 

经 阐 学 上 有 个 名 词 ， 叫 外 部 效应 (externality) (图 3.1; Loucks and Gorman 2004) ， 指 
一 个 人 的 行为 直接 影响 他 人 的 利益 ， 却 没有 承担 相应 的 义务 或 获得 回报 。 一 个 非常 重要 
但 第 常 被 忽视 的 外 部 效应 是 由 人 类 经 济 活动 引起 的 环境 破坏 行为 。 例 如 ， 制 造 业 产生 的 
工业 废水 排 入 河流 ， 它 的 外 部 效应 是 饮用 水 水 质变 差 ， 河 里 的 鱼 因 吸 收 有 毒物 质 导 致 食 
HARB, FAWRA ARE GK PA IMAA. Ain, HERR KAT EER AAA 
它们 的 行为 影响 到 当地 居民 的 利益 而 承担 相应 的 责任 。 本 来 市 场 是 合理 分 配 资源 最 好 的 
手段 ， 但 在 有 外 部 效应 存在 的 地 方 ， 市 场 对 资源 的 分 配 就 不 一 定 对 整个 社会 有 益 。 当 
资源 分 配 不 当 ， 使 少数 人 或 企业 损害 广大 社会 的 利益 而 自己 获 利 时 ， 就 会 发 生 市 场 失灵 
(market failure ) 。 

市 场 失灵 的 一 个 简单 的 例子 是 永 无 止境 的 垦荒 运动 ， 将 贫 将 的 土地 变 为 农业 用 地 、 住 
宅 用 地 或 工业 用 地 。 垦 充 运 动 无 疑 将 带 来 巨大 的 财富 ， 甚 至 带 来 200~ 2 500 倍 于 土地 价格 
的 利益 (Hulse and Ribe 2000)。 然 而 ， 在 这 急功近利 的 过 程 中 ， 人 们 却 很 少 考虑 物种 、 生 
态 系统 服务 功能 的 丧失 及 当地 居民 生活 质量 的 降低 。 理 解 这 种 不 平衡 是 理解 市 场 失 灵 的 核 


Ap sexes 今 政治 和 社会 理念 有 一 个 重大 的 转变 。 世 界 各 国政 府 和 社 
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3.1 工农 业 活 动 经 常 被 认为 是 有 商业 价值 的 ， 因 为 它们 都 能 直接 生产 产品 。 然 而 ， 在 很 多 情况 下 ， 这 
些 活动 经 常 有 负面 的 外 部 效应 ， 如 造成 士 壤 侵蚀 、 水 质 下 降 、 环 境 污染 ( 右 半 图 )。 如 果 土 地 利用 过 程 能 


够 充分 考虑 到 公共 利益 ， 例 如 洪水 的 控制 、 土 壤 的 保持 和 水 源 的 保护 ， 那 么 生活 在 这 个 地 区 的 广大 群众 
也 能 得 益 于 这 些 经 济 活动 ( 左 半 图 ) 


心 。 经 济 成 本 由 很 多 人 承担 ， 而 经 谤 利益 却 集 中 于 少数 群体 ， 这 种 失衡 是 导致 经 济 领 域 与 
生态 领域 产生 矛盾 的 主要 原因 。 


3.1 生态 经 济 学 


为 了 计算 经 济 活动 的 环境 成 本 ， 生 态 经 济 学 (ecological economics) 应 运 而 生 。 生 态 
经 济 学 整合 了 经 济 学 、 环 境 科 学 、 生 态 学 和 公共 政策 等 多 门 学 科 的 内 容 ， 主 要 目的 是 将 生 
物 多 样 性 价值 纳入 经 济 活 动 的 计算 体系 (Common and Stagl 2005)。 如 果 用 经 济 学 语言 来 
说 明生 物 多 样 性 保护 的 必要 性 ， 或 许 将 更 容易 说 服 政府 官员 、 银 行家 和 企业 家 ， 因 此 越 来 
越 多 的 保护 生物 学 家 更 愿意 使 用 “生态 经 阐 学 ”这 个 概念 。 

大 部 分 自然 资源 被 看 作 公 有 财产 资源 (common property resources) ， 包 括 清洁 的 空气 、 
干净 的 水 源 和 珍稀 物种 ， 还 有 优美 的 风景 一 一 它们 不 属于 具体 某 个 人 ， 而 是 属于 整个 社会 ， 
并 且 对 所 有 人 开放 。 尽 管 这 些 自然 资源 非常 宝贵 ， 却 很 少 被 明码 标价 。 因 此 ， 当 个 人 、 人 外 
业 和 政府 使 用 或 是 破坏 这 些 自然 资源 时 ， 付 出 的 代价 少 之 又 少 ， 甚 至 根本 无 需 付 出 任何 代 
价 。 这 种 情况 下 容易 产生 市 场 失灵 ,公共 资源 变 得 毫 无 价值 , 即 所 谓 的 “ 公 地 的 悲剧 《Hardin 


1985; WRI 2005)。 何 谓 “ 公 地 的 悲剧 "? 1968 年 ， 美 国学 
者 Hardin 在 《科学 》 杂 志 上 发 表 了 一 篇 题 为 《 公 地 的 悲剧 》 
的 文章 ， 讲 述 了 英国 曾经 有 这 样 一 种 土地 制度 一 一 封建 主 在 
自己 的 领地 中 划 出 一 片 尚未 耕种 的 土地 作为 牧场 〈 称 为 “ 公 
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地 ”) ， 无 偿 向 牧民 开放 。 这 本 来 是 一 件 造 福 于 民 的 事 ， 但 由 
于 是 无 偿 放 牧 ， 每 个 牧民 都 养 尽 可 能 多 的 牛 羊 。 随 着 牛 羊 数量 无 节制 地 增加 ， 公 地 牧场 最 
终 因 “ 超 载 ”而 成 为 不 毛 之 地 ， 牧 民 的 牛 羊 也 最 终 全 部 饿 死 。 

在 不 断 发 展 完善 的 “绿色 ”会 计 学 体系 中 ， 将 销 耗 或 破坏 公有 自然 资源 的 成 本 作为 商 
品 交易 成 本 的 一 部 分 ， 而 非 外 部 效应 。 使 用 “绿色 ”会 计 学 方法 计算 ， 通 过 榨取 自然 资源 
所 得 的 短期 收益 往往 不 抵 被 消耗 掉 的 自然 资源 的 价值 。 为 了 计算 经 济 活动 的 所 有 环境 成 本 ， 
并 赋 之 以 适当 的 权重 ， 在 项 目 实施 之 前 评估 项 目 潜 在 的 环境 影响 十 分 重要 。 对 项 目 进行 环 
境 评估 在 很 多 发 达 国 家 已 经 形成 惯例 ， 在 一 些 发 展 中 国家 现在 也 越 来 越 普遍 。 国 际 捐 赠 机 
构 在 资助 项 目 之 前 也 要 求 进 行 环评 。 专 家 组 在 评价 大 型 发 展 项 目 时 也 越 来 越 多 地 运用 环境 
影响 评估 (environmental impact assessments) ， 即 考虑 项 目 现 在 和 将 来 对 环境 的 影响 。 通 党 ， 
广义 的 环境 不 仅 包 括 可 收获 的 自然 资源 ， 还 包括 大 气 和 水 质 、 当 地 居民 的 生活 质量 和 濒危 
物种 的 保护 等 。 一 般 环 境 影 响 评 估 包 含 成 本 一 收益 分 析 (cost-benefit analysis), ， 即 比较 项 
目 或 资源 利用 的 成 本 与 所 得 价值 (Johnson 2004)。 理 论 上 讲 ， 成 本 一 收益 分 析 的 结 末 很 简 
单 : 如 果 成 本 一 收益 分 析 表 明 项 目 可 获 利 ， 项 目 就 应 该 继续 ， 反 之 则 项 目 停止 。 但 是 ， 实 
际 上 因为 收益 和 成 本 会 随 着 时 间 变 化 ， 而 且 很 难 估量 ， 所 以 成 本 一 收益 分 析 也 很 难 精确 计 
算 。 现 在 各 国政 府 、 环 保 组 织 和 经 济 学 家 逐 半 倾向 使 用 审慎 原则 (precautionary principle) 
来 评估 项 目 ， 也 就 是 说 ， 拒 绝 有 风险 的 项 目 ， 选 择 对 环境 无 害 的 稳妥 做 法 (Prato 2005 ) 。 

成 本 一 收益 分 析 在 许多 产业 和 现代 社会 经 济 活动 的 评价 中 非常 有 用 。 许 多 看 起 来 有 
利 可 图 的 经 济 活 动 实际 上 是 在 赔钱 。 政 府 还 经 常 以 免税 、 直 接 资 金 支 持 、 廉 价 燃料 、 无 偿 
用 水 和 道路 网 建设 等 方式 资助 一 些 涉 及 环境 破坏 活动 的 产业 一 一 有 时 称 为 “不 正当 资助 。 
政府 为 促进 某 些 特殊 行业 〈 如 农业 、 交 业 和 能 源 产 业 )， 每 年 要 花费 几 万 亿美 元 ， 总 计 约 
占 世 界 经 济 总 产值 的 5% (Myers and Kent 2001)。 如 果 没 有 这 种 资助 ， 许 多 环境 破坏 活动 
将 会 减少 或 消失 ， 如 和 贫 交 土地 垦区 、 偏 远 地 区 采伐 、 低 效 高 污染 高 能 耗 的 工业 生产 等 。 

人 们 试图 将 自然 资源 的 消耗 计算 在 国民 经 济 生产 总 值 (GDP) 和 其 他 自然 生产 力 指 
标 之 内 (Balmford et al. 2005; Dobson 2005), 。 通 常 ，GDP 用 于 度量 一 个 国家 的 经 济 发 展 水 
平 ， 但 不 包括 所 有 非 可 持续 的 经 济 活动 的 成 本 〈 如 近海 水 域 过 度 捕 挝 以 及 管理 不 善 的 露天 
采矿 )。 即 使 这 类 活动 会 损害 一 个 国家 长 远 的 经 济 利 益 ， 但 
它 也 能 使 GDP 增加 。 事 实 上 ， 与 环境 破坏 有 关 的 经 济 成 本 


要 点 : Gk, BARRY Ait 


度 捕 扫 等 不 可 持续 的 活动 可 使 一 个 


是 相当 大 的 ， 和 常常 抵消 了 农业 和 工业 发 展 所 得 的 收益 。 
在 估算 一 个 国家 的 生产 总 值 时 ， 还 可 以 用 另外 一 个 指 ” 晤 下 且 妥 这 有 


wel 
可 持续 经 济 福利 指数 (the index of sustainable economic 


标 


国家 GDP 短期 增长 ， 但 往往 会 损 
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welfare, ISEW) ， 它 将 自然 资源 损耗 、 污 染 和 不 公平 收入 分 配 都 计算 在 内 。ISEW 是 真实 发 
展 指 标 (the genuine progress indicator, GPI) 的 升级 版 。GPI 展示 了 保护 生物 学 家 长 期 以 来 
所 担心 的 问题 ， 即 许多 现代 经 济 只 有 通过 对 自然 资源 非 可 持续 的 消耗 ， 才 能 实现 发 展 。 随 
着 资源 消耗 殖 尽 ， 以 此 为 基础 的 经 济 也 将 迅速 萧条 。 

目前 ， 许 多 方法 可 以 赋予 生物 多 样 性 (包括 遗传 变异 、 物 种 和 生态 系统 ) 经 济 价值 。 
这 些 方法 中 ， 生 物 多 样 性 的 经 济 价值 分 类 可 划分 为 3 个 层次 : 资源 的 市 场 价值 (或 收获 
价值 )、 未 收获 的 资源 在 原 地 提供 的 价值 、 以 及 资源 未 来 的 价值 (Kareiva and Levin 2003 ) 。 
举例 说 明 ， 东 南亚 野生 大 额 牛 (Bos frontalis) 是 驯化 牛 的 野生 近 缘 种 ， 它 的 经 济 价值 可 以 
分 为 : 当前 野生 群体 捕获 后 肉 的 价值 、 在 野外 未 来 的 旅游 价值 、 以 及 在 家 畜 育 种 项 目 中 潜 
在 的 物种 价值 。 

McNeely 等 〈1990) 和 Barbier 等 (1994) 使 用 一 种 有 用 的 方法 描述 生物 多 样 性 的 如 
下 几 类 价值 : 直接 使 用 价值 〈direct use values) 是 指 赋予 那些 由 人 类 收获 的 产品 ， 如 木材 
与 海产 品 ， 间 接 使 用 价值 (indirect use values) 是 指 未 被 消耗 或 未 被 破坏 的 自然 资源 所 能 提 
供 的 服务 或 “ 洪 在 的 好 处 ” ， 例 如 水 土 保持 、 休 闲 和 教育 等 价值 ， 间 接 使 用 价值 包括 选择 价 
对 人 类 社会 未 来 的 预期 利益 (如 可 能 存在 的 新 药 ); 存在 价值 (existence 
value) 是 生物 多 样 性 的 另 一 种 价值 ， 经 常 指 多 少 人 愿意 为 保护 一 个 物种 不 会 消失 而 支付 的 
费用 ;还 有 遗产 价值 (bequest value), ， 即 多 少 人 愿意 为 孩子 和 未 来 儿 代 人 保护 某 种 东西 而 
支付 的 费用 。 以 上 所 有 价值 综合 起 来 可 以 用 于 计算 生物 多 样 性 总 的 经 济 价值 。 


值 (option value ) 


3.2 直接 经 济 价值 


生物 多 样 性 的 直接 使 用 价值 (其 他 方法 体系 中 称 “ 商 品 价值 ") 通常 通过 观察 有 代表 
性 人 群 的 活动 、 检 测 自然 产品 的 采集 点 以 及 进出 口 统计 数据 测算 。 生 物 多 样 性 的 直接 使 用 
OME AT dt — 4 Xl a> AA REE AMAL (consumptive use value) 和 生产 使 用 价值 (productive 
use value), ， 前 者 为 物品 在 当地 消耗 的 价值 ， 后 者 为 商品 在 市 场 上 售卖 的 价值 。 


3.2.1 消耗 使 用 价值 


诸如 猎物 、 薪 柴 等 在 当地 消耗 而 不 进入 国内 或 国际 市 场 的 物品 的 价值 属于 背 耗 使 用 价 
值 (图 3.2)。 依 赖 土地 生活 的 人 经 常 从 周围 环境 中 获得 相当 份额 的 生活 必需 品 。 由 于 这 些 
物品 不 发 生 买 卖 ， 一 般 不 出 现在 国家 GDP 中 。 然 而 ， 如 果 环 境 退化 、 自 然 资 源 过 度 利用 
或 建立 了 封 朵 的 保护 区 ， 乡 村 居民 不 能 再 获得 这 些 产 品 ， 他 们 的 生活 水 平 将 下 降 ， 有 可 能 
降 到 无 法 生存 而 必须 迁 离 的 地 步 。 

发 展 中 国家 的 社会 研究 表明 当地 居民 仍 大 量 利用 自然 环境 所 提供 的 薪 柴 、 政 全 、 水 采 、 
肉 、 医 药 、 绳 索 和 建筑 材料 。 一 项 对 亚马逊 印第安 人 的 研究 发 现 ， 当 地 热带 雨林 中 大 约 一 
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(A) (B) 


3.2 (A) 野生 动物 为 世界 许多 地 区 的 居民 摄取 蛋白 质 的 重要 来 源 , MST WASH. (B) 埃 塞 俄 
比 亚 妇 女 背 着 一 捆 薪 柴 回 村 庄 。 薪 柴 是 当地 居民 最 重要 的 自然 资源 消耗 品 之 一 ， 特 别 是 在 非洲 和 南亚 
( A. R.Primack 摄 ; B. 图 片 版 权 归 人 Alison Jones Danita Deliont Alamy 所 有 ) 


半 树 种 可 以 用 于 除 薪 柴 以 外 的 特殊 产品 的 制造 (Dobson 1995), 2) 80% 的 世界 人 口 仍 然 依 
靠 上 万 种 动 植物 衍生 的 传统 医药 治 病 (图 3.3; Shanley and Luz 2003), 

蛋白 质 是 我 们 生活 必需 品 之 一 ， 许 多 乡村 居民 猎 杀 野生 动物 食用 。 在 非洲 许多 地 区 ， 
野生 猎物 占 人 均 蛋 白质 摄 入 量 的 很 大 部 分 ， 如 博茨瓦纳 为 40%， 利 比 里 亚 和 刚果 民主 共和 
国 为 7535% (Rao and McGowan 2002)。 很 多 这 类 野生 动物 猎 杀 是 非 可 持续 性 的 ， 将 直接 导 
致 被 猎 杀 物种 减少 和 灭绝 ， 进 而 使 当地 居民 蛋白 质 缺乏 。 全 世界 每 年 有 1.23 亿 吨 鱼 、 甲 
索 类 和 软体 动物 被 捕杀 ， 主 要 为 野生 种 类 ， 甚 中 约 0.8 亿 吨 
来 自 海洋 ，0.13 亿 吨 来 自 淡 水 ， 其 余 来 自 水 产 养殖 (WRI 要 点 : 消耗 使 用 价值 可 通过 
2005)。 此 类 捕捞 大 部 分 在 当地 消费 。 在 沿海 地 区 ， 渔 业 提 = APP SRS Mea) 
供 最 多 的 就 业 机 会 ,海产 品 也 是 当地 消费 最 多 的 蛋 自 质 产品 we IT 
虽然 人 工 养殖 业 迅 速 增长 ， 但 所 喂 的 食物 是 用 野生 鱼 制 成 的 
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23.3 中 国 最 大 的 民族 植物 药 
材 集 市 一 一 云 南大 理 三 月 街 ， 当 
地 和 白族 传统 医生 在 出 售 草药 ( 李 


海宁 摄 ) 


鱼粉 ， 因 此 人 工 养殖 业 增 长 并 没有 减少 对 自然 资源 的 利用 (Goldburg and Naylor 2005) 。 

在 很 多 情况 下 ， 当 地 居民 疫 钱 购买 商品 以 替代 从 环境 直接 获得 的 生活 用 品 。 在 偏远 地 
区 ,根本 就 没有 替代 产品 的 市 场 。 当 资源 消耗 列 尽 时 ,当地 居民 将 被 迫 迁 至 其 他 乡村 或 城市 ， 
或 者 只 能 面临 贫困 。 虽 然 这 种 情况 主要 发 生 在 发 展 中 国家 ， 但 在 美国 、 加 拿 大 和 其 他 发 达 
AHI SN, WARTS A Meee ae. FORRES nT 


3.2.2 生产 使 用 价值 


从 野外 收获 、 在 国内 或 国际 商品 市 场 销 售 的 产品 的 价值 属于 生物 多 样 性 的 生产 使 用 价 
值 。 经 济 学 上 通过 以 下 两 种 方法 计算 产品 的 生产 使 用 价值 : 该 产品 初次 进入 市 场 的 售 价 减 
去 获得 该 产品 的 成 本 所 得 的 价值 或 商品 最 终 零售 价 。 这 两 种 方法 给 出 的 同一 种 商品 的 生产 
使 用 价值 往往 差别 很 大 。 例 如 ,大 浏 有 一 种 特有 树种 墨 模 , 主要 用 于 制造 高 质量 的 木管 乐 司 ， 
其 木材 的 价格 仅仅 占 成 品 乐 器 零售 价格 很 小 的 部 分 ， 乐 器 最 终 零 售 价 与 扣除 砍伐 成 本 后 的 
木材 价格 ， 两 者 差别 非常 大 。 所 以 ， 如 何 确定 墨 檀 适当 的 生产 使 用 价值 给 生态 经 济 学 家 出 
了 难题 。 

在 工业 国家 ， 自 然 资 源 的 生产 使 用 价值 很 重要 。 美 国 GDP 的 4.5% (2007 年 约 6 000 
亿美 元 ) 在 某 种 程度 上 依赖 于 野生 物种 (Prescott-Allen and Prescott-Allen 1986; Prescott- 
Allen 2001)。 而 发 展 中 国家 工业 化 程度 低 ， 乡 村 人 口 比例 高 ， 自 然 资 源 生 产 使 用 价值 占 
GDP 的 比例 更 高 。 

从 自然 环境 获得 且 在 市 场 上 销售 的 产品 种 类 繁多 ， 数 量 巨大 。 例 如 ， 薪 条、 建筑 用 材 、 
鱼 类 和 贝 类 、 药 用 植物 、 野 生 水 果 和 蔬菜 、 野 生肉 类 和 上 皮毛、 天然 纤维 、 套 条 〈 用 来 做 家 
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具 和 其 他 家 用 物品 ) 、 蜂 密 、 蜂 蜡 、 天 然 染 料 、 海 营 、 动 物 饲 料 、 天 然 香 料 、 植 物 橡胶 和 
树脂 (Baskin 1997) 等 等 。 目 前 ， 很 多 跨国 企业 收购 仙人 掌 、 兰 花 和 其 他 园艺 植物 ， 动 物 
园 和 私人 珍藏 者 收购 鸟 类 、 哺 乳 动物 、 两 栖 动物 和 礁 行 动物 等 。 每 年 水 产 市 场 观赏 鱼 的 价 
值 估计 约 10 亿美 元 ， 其 中 捕捞 的 野生 鱼 类 占 总 数 的 15% ~ 20%, 

-下面 详 细 说 明 两 类 从 野外 大 量 获 取 的 产品 。 

森林 产品 “木材 是 从 自然 环境 中 获得 的 最 重要 的 产品 之 一 。 热 带 国家 出 口 木 材 、 胶 合 
板 、 林 浆 等 林产 品 ， 用 以 换取 外 汇 ， 为 工业 化 提供 资金 ， 偿 还 外 债 ， 提 供 就 业 等 。 诸 如 印 
度 尼 西亚 、 巴 西 和 马来西亚 这 些 热带 地 区 的 国家 ， 通 过 出 口 木材 产 品 每 年 赚 得 数 十 亿美 元 
(Primack and Corlett 2005) 。 然 而 ， 木 材 产品 的 总 价值 远 不 止 这 些 ， 因 为 大 部 分 木材 都 在 
产 出 国 用 作 薪 柴 或 建筑 材料 ， 并 不 出 口 。 

猎物 、 水 果 、 橡 胶 、 树 脂 、 芯 条 和 药 用 植物 等 从 森林 中 获取 的 非 木 材 产 品 也 具有 巨大 
的 生产 使 用 价值 。 这 些 非 木 材 产 品 有 时 也 称 为 “森林 小 产品 ”。 实 际 上 非 木 材 产 品 在 经 ; 
上 非常 重要 ， 甚 至 与 木材 的 价值 相当 。 虽 然 特定 年 份 采伐 木材 并 售卖 确实 可 以 获得 巨额 利 
润 , 但 是 , 一 经 采伐 以 后 几 十 年 就 不 可 能 再 收获 木材 , 而 非 木 材 产品 往往 是 可 以 持续 收获 的 。 
因此 ， 蛮 什 采 伐 即 降低 采伐 对 周围 生物 群落 的 破坏 、 保 证 树木 在 环境 保护 中 的 价值 ， 再 结 
合 非 木材 产 品 的 收获 ， 这 将 是 维持 森林 永 续 利 用 的 途径 。 

天 然 药 物 ” 有 效 的 药物 不 仅 可 以 维持 人 体 健康 ， 而 且 可 以 支撑 一 个 巨大 的 产业 : 制药 
业 。 全 世界 每 年 药物 销售 额 约 3 000 亿美 元 (Mateo et al. 2001)。 自 然 资 源 是 目前 所 使 用 的 
药物 及 将 来 可 能 用 到 的 药物 的 主要 来 产 。 在 美国 ， 使 用 最 多 的 20 种 药物 都 是 以 自然 产物 
中 分 离 出 来 的 化 合 物 为 基础 生产 的 ， 超 过 25% 的 处 方药 含有 直接 从 植物 获得 的 活性 成 分 ， 
其 中 许多 是 重要 的 抗生素 , 如 青 霍 素 和 四 环 素 , 都 是 从 真 苗 或 其 他 微生物 中 获得 的 〈Dobson 
1998 ) 。 

许多 通过 化 学 途径 合成 的 药物 也 是 首先 在 用 于 传统 医药 的 野生 物种 中 发 现 的 (Cox 
2001)。 例 如 ， 人 们 对 安第斯 山区 的 土著 种 古 柯 (Erythroxylum coca) 的 使 用 最 终 发 展 为 合 
成 衍生 物 普 鲁 卡 因 和 利多 卡 因 ， 它 们 是 牙科 和 外 科 手 术 中 常用 的 麻 醇 剂 。 另 一 种 具有 巨大 
药 用 价值 的 物种 是 产 自 马 达 加 斯 加 的 玫瑰 红 草 长 春花 (Catharanthus rosexks)， 从 中 提取 的 
两 种 药物 可 有 效 治 疗 霍 奇 金 病 、 白 血 病 及 其 他 血 癌 ， 能 使 白血病 孩子 的 存活 率 从 10% 上 升 
到 90%。 许 多 动物 如 响尾蛇 和 蜜蜂 是 珍贵 传统 药物 的 来 源 。 可 以 预见 ， 具 有 重要 的 药 用 价 
值 的 物种 将 不 断 地 被 发 现 ， 但 很 难 估计 有 多 少 种 将 会 在 被 发 现 之 前 就 已 经 灭绝 。 


3.3 间接 经 济 价值 


生物 多 样 性 间接 经 济 价值 是 指 生态 系统 服务 功能 的 这 一 方面 价值 。 生 物 多 样 性 间接 经 
济 价值 可 以 确保 自然 资源 在 使 用 过 程 中 不 被 破坏 ， 保 证 现在 和 将 来 的 经 济 利益 ， 例 如 生态 
系统 服务 功能 〈 图 3.4)。 这 些 利益 通常 不 通过 商品 或 服务 的 形式 实现 ， 一 般 不 会 出 现在 国 
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家 经 济 统计 数据 中 (如 GDP +), (HE MARKIE 


生态 系统 服务 nae 
所 依赖 的 自然 资源 的 永 续 利 用 至 关 重 要 。 如 果 自 然 
供给 服务 (例如 食物 、 水 、 天 然 纤 维和 薪 柴 ) 太 系统 不 能 提供 这 些 利益 ， 就 必须 何 出 昌 贵 的 代 
WERE Unie. Wie. ete 生 : Ren TEE ty tes 2 人 
控制 疾病 ) 价 寻 找 可 替代 资源 ， 否 则 局 部 或 区 域 经 济 会 面临 盘 

文化 服务 (如 精神 、 道 德 、 娱 乐 和 教育 ) it (Sinivasan et al. 2008) 。 


支持 服务 (如 初级 生产 和 土壤 形成 ) 
生物 群落 提供 的 多 种 多 样 的 环境 服务 可 视 


为 特殊 类 型 的 间接 使 用 价值 ， 即 非 销 耗 使 用 价值 
(nonconsumptive use value)。 经 济 学 家 尝试 在 区 域 
Fil Az BR IKE th HE AS FH BEAR HF AE VA FE EA 
(Balmford et al. 2003; Bao et al. 2007) 。 其 中 一 种 计 
算 方 法 认为 生态 系统 服务 的 非 消 耗 价值 巨大 ， 年 均 
约 33 万 亿美 元 ， 远 远 超 过 生物 多 样 性 的 直接 使 用 价 
值 (Costanza et al. 1997) 。 这 个 数值 差不多 是 全 球 
国民 生产 总 值 的 二 倍 ， 从 这 一 点 可 以 认为 人 类 社会 
完全 依赖 于 自然 生态 系统 。 如 果 自 然 生 态 系统 服务 
恶化 或 被 破坏 ， 人 类 社会 将 无 法 维持 下 去 。 特 别 是 
刘 地 生态 系统 非常 重要 ， 如 瘤 岸 湿 地 、 河 口 、 沼 笃 、 
河 岩 和 湖 必 群落。 仅仅 最 近 几 十 年 ， 科 学 家 才 意 识 到 这 种 陆地 -水域 交 界 处 的 湿地 生态 系 
统 对 水 体 净 化 和 和 营养 循环 过 程 都 非常 重要 ， 并 在 洪水 调节 中 起 到 巨大 作用 〈 见 “水 土 保 持 
部 分 ， 第 49 页 ) 。 然 而 ， 湿 地 这 种 至 关 重 要 的 生态 系统 对 全 球 气候 变化 非常 敏感 ， 如 气候 
变化 引起 的 海平 面 上 升 会 对 其 产生 很 大 的 影响 。 

许多 生态 经 济 学 家 对 怎样 计算 生物 多 样 性 的 间接 使 用 价值 存在 很 大 争议 。Pimentel 等 
人 (1997) Fil Balmford 等 人 (2002) 使 用 不 同 的 方法 得 出 的 全 球 生物 多 样 性 间接 使 用 价值 
虽 明 显 低 于 Costanza 等 人 所 估计 的 33 万 亿美 元 ， 但 每 年 也 达到 几 万 亿 。 生 物 多 样 性 的 间 
接 使 用 价值 估算 差异 表明 我 们 还 需要 在 这 方面 做 更 多 的 工作 。 但 对 于 具体 的 区 域 生态 系统 
的 间接 使 用 价值 ， 可 以 有 更 直接 的 方式 算得 ， 例 如 湿地 生态 系统 的 价值 可 以 通过 开发 者 在 
大 型 项 目 中 破坏 湿地 后 赔款 建造 新 的 刘 地 的 价值 计算 。 按 这 种 方式 计算 ， 在 芝加哥 地 区 ， 
每 公顷 湿地 的 价值 约 5.1 万 美元 (Robertson 2006) 。 

生物 群落 提供 的 多 种 多 样 的 环境 服务 可 划分 为 几 种 特殊 类 型 的 间接 使 用 价值 。 下 面 分 
别 描述 几 种 与 生物 多 样 性 保护 有 关 、 但 往往 不 出 现在 环境 影响 评估 资产 列表 或 GDP 中 的 
特殊 使 用 价值 。 


图 3.4 自然 生态 系统 提供 许多 人 类 广 社 所 必需 
的 重要 产品 和 服务 ( 千年 生态 系统 评估 2005 ) 


3.3.1 生态 系统 生产 力 
植物 和 藻类 的 光合 作用 将 太阳 能 固定 在 它们 的 活 组 织 中 。 植 物 可 以 被 人 类 用 作 食 物 、 某 
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柴 和 动物 饲料 。 植 物 也 是 众多 食物 链 的 起 点 〈 见 图 2.5)， 人 们 从 这 条 食物 链 上 获得 各 种 动 
物产 品 。 人 类 对 自然 资源 的 需求 约 占 陆地 生态 系统 生产 力 的 一 半 (MEA 2005a)。 过 度 放牧 、 
过 度 采 伐 或 频繁 火灾 破坏 了 一 个 地 区 的 植被 ， 降 低 生 态 系统 利用 太阳 能 的 能 力 ， 最 终 将 导致 
植物 生物 量 的 减少 ， 生 活 在 当地 的 动物 数量 也 会 因此 减少 ， 人 类 的 生活 质量 也 会 随 之 下 降 。 

江河 人 海口 是 植物 和 藻类 快速 生长 的 区 域 ， 植 物 和 藻类 是 商业 捕捞 的 鱼 类 和 贝 类 食物 
链 的 起 点 。 江 河和 海口 的 破坏 将 影响 商业 鱼 类 和 贝 类 的 捕捞 量 ， 也 会 使 钓鱼 等 娱乐 性 活动 
的 价值 损失 。 即 使 水 域 生 态 系统 退化 或 破坏 后 花费 很 高 的 代价 对 其 进行 重建 和 恢复 ， 往 往 
也 不 能 恢复 之 前 的 生态 系统 功能 。 所 以 几乎 可 以 肯定 ， 它 将 不 再 具有 原来 的 物种 组 成 。 

科学 家 在 积极 探索 物种 多 样 性 的 走失 如 何 影响 生态 系统 过 程 ， 如 植物 总 生长 量 、 生 物 
群落 抵御 外 来 种 入 侵 的 能 力 、 植 物 吸 收 CO, 和 适应 全 球 气候 变化 的 能 力 。 天 然 草地 和 人 工 草 
地 大 量 的 研究 ， 证 实 随 着 物种 趟 失 ， 和 群落 总 生产 力 将 下 降 ， 和 群落 抵御 环境 干扰 〈 如 干旱 ) 的 
能 力也 将 减弱 (Seabloom 2007)。 我 们 知道 大 部 分 物种 丧失 是 人 类 活动 造成 的 ， 但 人 类 活动 
影响 到 何 种 程度 会 使 生态 系统 生产 力 下 降 呢 ? 这 个 问题 的 答案 需要 在 全 世界 森林 、 草 地 、 农 
业 和 交 业 因为 物种 减少 而 发 生 无 可 挽回 的 退化 之 前 得 到 。 生 ES 
和 和 
CO, 和 维持 全 球 碳 平 衡 方面 具有 很 高 的 价值 。 中 国 森 林 植 被 pe te as (ay ae} tee 
的 固 碳 能 力 一 直 受 到 国际 社会 的 高 度 关注 ， 据 估算 ， 目 前 中 
国 森 林 生 态 系统 年 固 碳 能 力 在 85.30 ~ 101.95Tg 之 间 〈 吴 庆 标 等 2008) ， 在 全 球 碳 平衡 中 发 
挥 重要 的 作用 。 为 了 应 对 全 球 气 候 变 化 ， 许 多 国家 和 公司 努力 减少 CO, 排放 量 ， 同 时 也 为 保 
护 和 恢复 森林 及 其 他 生态 系统 支付 费用 (Jenkins 等 2004; Beedlow 等 2004; MEA 2005a) 。 


3.3.2 水 土 保持 


生物 群落 在 保护 疲 域 、 保 持 水 质 和 缓冲 生态 系统 受到 极端 洪水 和 干旱 影响 方面 均 起 到 
重要 作用 (Foley et al. 2007)。 植 物 的 叶子 和 落叶 截留 十 水， 直接 减少 雨水 对 土壤 的 冲刷 侵 
人 蚀 。 根 和 土壤 生物 使 土壤 透气 恨 好 ， 增 加 土壤 吸水 能 力 和 持 水 力 ， 使 土壤 在 大 雨 过 后 几 天 
至 儿 星 期 内 慢 慢 释放 所 储存 的 水 ， 以 减轻 洪灾 的 破坏 。 

当 植 被 因 砍伐 、 开 垦 或 被 其 他 人 类 活动 破坏 后 ， 土 壤 六 失 速度 就 会 迅速 增加 ， 特 别 是 
滑坡 更 容易 发 生 ， 从 而 使 土地 的 使 用 价值 降低 (Quist et al. 2003) 。 对 土壤 的 破坏 也 将 降低 
植物 抗 干 扰 能 力 ， 使 土地 不 再 适 于 耕作 。 水 土 流 失 也 可 能 伤害 水 生 群 落 内 的 植物 和 动物 ， 
使 饮用 水 质 恶化 ， 导 致 人 类 健康 问题 增多 。 水 土 流失 还 使 泥 沙 不 断 流入 水 库 堵塞 大 坝 ， 危 
害 电 力 生 产 ， 同 时 形成 沙洲 和 岛屿 ， 使 河流 和 港口 的 通航 客 量 下 降 。 

目前 ， 世 界 各 国 已 将 保护 湿地 放 在 优先 考虑 的 地 位 ， 以 减轻 洪灾 带 来 的 危害 。 正 是 由 
于 将 美国 中 西部 密西西比 河 及 欧洲 莱茵 河沿 岸 河 宴 滩 开 垦 为 农业 用 地 ， 才 导致 洪水 对 当地 
的 环境 和 财产 造成 多 次 大 规模 的 破坏 。 例 如 ，2005 年 卡特 里 娜 飓风 让 地 处 密西西比 河 三 角 
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堤 ， 使 三 角 洲 逐 步 向 城市 化 发 展 ， 同 时 也 发 展 其 石油 钻井 和 海运 业 。 如 果 这 些 河流 沿岸 仅 

有 一 小 部 分 湿地 恢复 到 原来 的 状态 ， 相 信 波 水 对 当地 的 威胁 就 会 大 大 减弱 ( 见 第 40 页 )。 

在 湿地 保护 过 程 中 ， 生 物 群 落 也 能 带 来 巨大 的 经 济 利益 。 例 如 ,在 20 世纪 80 年 代 

未 ,纽约 市 政府 曾经 支付 给 纽约 州 乡村 地 区 县 市 政府 15 亿美 元 用 以 保护 水 库 周围 的 水 源 
林 。 这 些 处 于 沼泽 、 湖 泊 、 河 流 、 河 漫 滩 、 潮 沼 、 红 树林 、 河 口 、 海 岸 及 外 海 的 水 生生 物 
群落 分 解 和 固定 了 人 类 活动 排 入 环境 的 有 毒 污染 物 一 生活 

Br: 渴 地 生态 系统 的 价值 晶 污水 、 工 业 污 水 、 重 金属 和 杀 虫 剂 (Balmford 等 2002), 24 
POISE SSE TS 水 生生 物 群 落 被 大 量 污水 尖 没 后 ， 将 失去 排污 功能 ， 此 时 人 
人 工夫 代 系统 必须 形成 但 人 为 赫 代 系统 需要 花费 上 千 亿 美元 ， 
类 社会 都 非常 重要 。 如 建造 废弃 物 处 理 设 备 和 大 的 垃圾 填 埋 场 。 在 无 力 负担 这 些 

技术 的 地 区 ， 人 民 的 生活 质量 会 受到 严重 影响 。 


3.3.3 气候 调 市 

植物 群落 对 调节 局 部 .区 域 .甚至 全 球 的 气候 都 非常 重要 (Foley 等 2007) 。 在 局 部 水 平 ， 
树木 提供 庇 苗 ， 蒸 腾 水 分 可 以 在 炎热 的 天 气 降低 气温 。 这 种 冷却 效应 减少 风扇 和 空调 的 使 
用 ， 增 加 空气 舒适 度 ， 提 高 人 们 的 工作 效率 。 树 木 作 为 风 障 在 减少 农业 土壤 流失 和 冷 天 减 
少 建筑 物 热量 损失 方面 也 非常 重要 。 在 区 域 水 平 ， 树 木 截留 雨水 ， 然 后 通过 蒸腾 作用 使 水 
返回 大 气 中 ， 再 以 雨水 的 形式 返回 地 面 。 在 全 球 水 平 ， 大 面积 森林 丧失 ， 已 经 导致 年 降水 
量 减少 并 明显 改变 气候 模式 。 在 陆地 和 水 环境 中 ， 植 物 的 生长 与 矶 循环 紧密 相连 。 植 物 寿 
命 缩短 会 降低 CO, 的 吸收 能 力 ， 而 CO, 浓度 升 高 会 导致 全 球 变 暖 (IPCC 2007)。 植 物 是 地 
球 的 “绿色 之 肺 ”， 产 生 氧 气 供 所 有 动物 包括 人 类 呼吸 。 


3.3.4 种 间 关 系 和 环境 监控 


许多 能 被 人 类 直接 利用 的 物种 要 依赖 其 他 野生 物种 才能 持续 生存 ， 例 如 ， 被 人 类 直接 
利用 的 野生 动物 和 鱼 类 以 野生 昆虫 和 植物 为 食 。 如 果 昆 虫 和 植物 数量 减少 最 终 将 导致 动物 
捕获 量 减少 。 因 此 ， 对 人 类 设 有 直接 价值 的 野生 动物 减少 可 能 导致 与 乙 相 关 的 具有 重要 经 
济 价值 的 物种 减少 。 

许多 农作物 受益 于 野生 昆虫 、 鸟 类 和 蝙蝠 (Cleveland et al. 2006) 。 食 肉 昆虫 如 蜂 螂 以 
危害 农作物 的 害虫 为 食 。 昆 虫 、 鸟 类 和 蜗 曲 为 大 量 农 作物 传粉 【Priess et al. 2007) 。 美 国 
大 约 150 种 农作物 需要 昆虫 传粉 ， 包 括 野 生 昆虫 和 蜜蜂 (Kremen and Ostfeld 2005) 。 估 计 
传粉 昆虫 所 创造 的 价值 每 年 在 200 ~ 400 亿美 元 之 间 。 

生物 群落 种 间 重 要 关系 之 一 是 许多 森林 树种 《和 农作物 ) 和 土壤 微生物 CRE lle AL a) 
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的 关系 。 土 壤 微生物 分 解 死 的 植物 体 和 动物 残 体 为 植物 提供 重要 的 和 营养 (Hart and Trevors 
2005)。 北 美和 欧洲 某 些 地 区 树木 生长 不 良和 树叶 枯黄 ， 很 可 能 是 酸雨 和 空气 污染 毒害 为 
树木 提供 矿质 营养 的 土壤 真 戎 造成 的 。 

对 化 学 毒物 非常 敏感 的 物种 可 作为 监测 环境 健康 状况 的 “早期 预警 信号 。 一 些 物 种 
甚至 可 以 代替 昂贵 的 检测 仪器 。 其 中 最 为 熟知 的 物种 是 地 衣 ， 它 容易 吸收 大 量 雨 水 中 的 化 
学 物质 和 空气 污染 物 (Jovan and McCune 2005)。 而 高 浓度 的 有 毒化 学 物质 将 杀 死 地 胡 ， 
因此 地 衣 的 分 布 和 多 度 能 指示 空气 污染 源 周 围 的 区 域 受 污 桨 的 程度 。 水 生 过 着 进食 者 如 蛤 
也 可 以 有 效 监 测 污染 。 为 了 捕食 ， 每 天 有 很 多 水 从 它们 的 身体 流 过 ， 有 毒化 学 物质 ， 如 重 
金属 、PCBs 和 杀 虫 剂 将 富 集 在 它们 的 体内 。 


3.3.5 宜人 大 价值 


生态 系统 可 以 为 人 类 提供 许多 休闲 服务 ， 例 如 ， 一 个 环境 很 好 的 地 方 往往 可 以 吸引 很 
多 人 进行 非 冰 耗 自然 资源 的 活动 ， 如 远足 、 摄 影 和 观 乌 (Harmon and Putney 2003)。 这 类 
活动 的 经 济 价 值 有 时 称 为 宜人 价值 (amenity value) ， 数 量 也 相当 可 观 ， 能 对 当地 经 济 产 生 
重大 影响 式 图 3.5) 。 在 美国 ， 每 年 有 35 亿 游 客 去 国家 公园 、 野 生动 物 避 难 所 和 其 他 受 保 


图 3.5 有 超凡 魅力 的 ( 如 鲸鱼 ) 对 许多 人 都 有 绝对 的 宜人 价值 。 图 中 人 们 向 一 头 小 须鲸 打招呼 ， 这 头 小 


须鲸 被 捕 鱼 的 网 刺 强 住 ， 营 救 者 帮助 鲸 浮 在 水 面 以 便 呼吸 ， 最 后 将 其 放生 。 太 多 数 人 发 现 与 其 他 物种 互动 
是 一 种 受 教 育 且 令 人 激动 的 经 历 ， 这 种 经 历 能 丰富 人 的 生活 ( 新 西 兰 水 族 馆 的 Scott Kraus 惠 赠 ) 
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护 的 地 区 。 游 客 们 进行 非 销 耗 自 然 资源 的 活动 ， 在 此 过 程 中 为 门票 、 交 通 、 住 宿 、 食 物 和 
右 械 花费 上 亿美 元 。 在 中 国 ，2007 年 森林 公园 旅游 人 数 超过 2.47 亿 人 次 ， 占 当年 国内 旅 
游人 数 的 15 多 ,直接 旅游 收入 近 158 亿 人 民 币 ,森林 旅游 社会 综合 产值 近 1 200 亿 人 民 币 ( 国 
家 林业 局 2008 ) 。 

疗 猎 和 捕 鱼 活动 理论 上 是 资源 消耗 性 的 ， 但 有 时 也 被 认为 是 非 消耗 性 活动 ， 因 为 捕 鱼 
者 和 狩猎 者 捕 到 的 动物 的 价值 与 为 该 活动 所 花 的 时 间 和 金钱 相 比 是 微不足道 的 。 国 际 上 有 
许多 以 生物 多 样 性 保护 或 特殊 的 美景 闻名 的 旅游 胜地 ， 如 黄石 国家 公园 ， 其 非 背 耗 的 宜人 
价值 通常 远 高 于 其 他 产业 所 带 来 的 价值 ， 如 放牧 、 采 矿 和 和 森林 采伐 。 

生态 旅游 ”生态 旅游 是 一 种 特殊 的 娱乐 休闲 价值 。 人 们 游览 某 些 地 区 ， 愿 意 花 钱 体验 
不 寻常 的 生物 群落 〈 如 珊瑚 礁 、 非 洲 稀 树 草原 、 加 拉 帕 戈 斯 群岛 和 湿地 等 ) 和 参观 “ 族 舰 ” 
物种 等 。 旅 游 是 世界 最 大 的 产业 之 一 《与 石 笛 和 汽车 产业 规模 相当 )， 全 世界 旅游 产业 年 
收入 6 000 亿美 元 ， 其 中 生态 旅游 占 20% (Braithwaite 2001)。 来 自发 达 国家 的 人 们 希望 体 
验 热 带 雨 林 的 生物 多 样 性 ， 因 此 许多 发 展 中 国家 生态 旅游 业 增 长 迅速 。 生 态 旅游 是 许多 东 
非 国家 的 传统 支柱 产业 ， 如 肯尼亚 和 坦桑尼亚 。 在 拉丁 美洲 和 世界 其 他 地 区 ， 生 态 旅游 对 
当地 的 经 济 发 展 变 得 日 益 重 要 。 

生态 旅游 收入 对 于 保护 当地 生物 多 样 性 和 恢复 退化 土地 的 作用 非常 大 ， 特 别 是 当 生 态 
旅游 活动 与 生物 多 样 性 保护 方案 整合 在 一 起 时 作用 更 大 (Lindsey et al. 2005) 。 在 整合 保护 
与 发 展 项 目 (ICDPs) 中 ， 生 态 旅游 的 需要 使 当地 社会 主动 改善 住宿 条 件 、 培 训 具 有 专业 
知识 的 当地 向 导 、 也 促进 了 当地 手工 艺 品 贸易 及 其 他 收入 增长 ， 同 时， 生态 旅游 的 收入 也 
会 使 当地 居民 放弃 破坏 性 的 狩猎 、 捕 鱼 、 放 牧 等 活动 ( 见 第 8 章 )。 一 个 成 功 的 生态 旅游 
项 目的 关键 是 确保 旅游 收入 能 使 当地 人 民有 足够 的 钱 维持 和 改善 他 们 的 生活 ， 使 他 们 将 重 
点 放 在 自然 景观 保护 上 (图 3.6)。 

生态 旅游 可 能 存在 一 个 问题 ， 即 旅游 设施 往往 是 人 工 改造 过 的 ， 不 能 让 游人 真正 体验 
到 大 自然 的 美妙 之 处 ， 也 不 能 帮助 游人 理解 社会 和 环境 问题 对 生物 多 样 性 的 危害 。 另 一 个 
问题 是 游客 在 游览 过 程 中 往往 无 意识 地 破坏 景点 ， 例 如 ， 踩 踏 野 花 、 击 碎 珊 瑚 、 王 扰 巢 居 
鸟 类 和 群体， 导致 敏感 地 区 的 退化 和 干扰 (Walker et al. 2005) 。 另 外 ， 旅 游 者 的 增加 会 使 当 
地 居民 对 薪 柴 和 食物 的 需求 增加 ， 可 能 会 使 森林 遭 砍 伐 ， 也 间接 危害 旅游 景点 。 最 后 ， 游 
客 的 存在 、 流 动 和 需求 可 能 改变 当地 传统 文化 和 生活 习惯 ， 随 着 当地 人 民 逐 潮 进 入 金钱 为 
目的 的 经 济 ， 他 们 的 价值 观 、 风 俗 习 惯 及 与 自然 和 谐 的 关系 将 随 之 消失 。 

自然 史 与 教育 “许多 以 教育 和 娱乐 为 目的 的 书籍 、 杂 志 、 电 视 节 目 和 电影 都 以 大 自 
然 为 主题 ， 所 有 这 些 材 料 都 具有 经 济 价值 (Osterlind 2005)。 例 如 ， 中 国 中 央 电 视 台 历 
时 4 年 精心 打造 的 11 小 时 自然 生态 类 纪录 上 请 《森林 之 歌 》(www.cctv.com/docu/special/ 
C19398/01/) ,用 精美 的 画面 展示 了 森林 的 神奇 与 美丽 ,以 及 人 动物 和 森林 的 和 谐 共存 关系 。 
这 些 材料 不 仅 有 极 高 的 欣赏 价值 ， 同 时 也 具有 经 济 价值 。 自 然 史 材 料 常 常 结合 在 学 校 读 程 
里 。 此 类 教育 材料 每 年 的 产值 约 有 上 千 亿 美元 ， 是 生物 多 样 性 的 非 冰 耗 性 使 用 价值 的 重要 
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图 3.6 生态 旅游 是 保护 生物 多 样 性 的 经 济 理由 ， 也 能 为 附近 居民 带 来 好 处 。( A ) 图 中 表明 成 功 的 生态 


旅游 项 目的 一 些 基本 要 素 。( B ) 游览 福州 森林 公园 的 生态 旅游 者 体验 独特 的 生物 区 系 ， 为 该 地 经 济 带 
巨大 收益 。 图 中 是 森林 公园 中 标志 性 的 古 榕 树 ( Ficus microcarpa ) ( A. Braithwaite 2001; B. 陈 彬 摄 


组 成 部 分 ， 因 为 大 自然 是 NA 另外 ， 有 相当 数量 的 科学 家 、 富 
AS 行 生 态 考 察 以 准备 教育 材料 。 生 态 考 察 活 动 常 在 乡村 
地 区 进行 ， 这 也 为 当地 民众 提供 Lamhe one eee 


济 利益 。 
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图 3.7 NA Limulus polyp- 
hemus ) 大 量 聚 集 在 海岸 浅水 区 
产 卵 。( 图 片 版 权 归 Edward R. 
Degginger / Bruce Coleman Inc. / 


f: 有 - 六 — “4 ee . 5 ye ¢ 六 人 4 s j 
ES ss ae See Alamy 所 有 ) 


3.3.6 单一 资源 的 多 种 利用 : 案例 研究 


美洲 和 (Limulus polyphemus) 是 一 种 提供 多 种 价值 的 动物 。 这 种 动物 是 浅 和 准 中 一 种 行 
动 困难 而 策 拙 的 动物 〈 图 3.7)。 在 美国 , 渔民 大 量 捕捞 美洲 党 用 作 捕 鱼 的 廉价 饵料 (Laiolo 
2004)。 然 而 ， 了 最 近 几 年 ， 发 现 美 洲 党 的 卯 和 幼 堂 可 以 作为 重要 的 涉 禽类 和 沿海 鱼 类 的 食 
物 来 产 。 没 有 美洲 堂 ， 鸟 类 和 鱼 的 数量 将 大 幅度 下 降 。 因 此 ， 美 测 堂 对 当地 观 乌 和 钓鱼 旅 
游 业 起 作用 。 另 外 ， 美 浏 党 的 血 可 以 用 来 制造 LAL， 一 种 用 作 药 物 处 理 和 疫苗 注射 过 程 中 
检测 细菌 污染 的 制剂 (Odell et al. 2005; www.audubon.org/campaign/horseshoe) 。 这 种 药 不 
能 人 工 合 成 ， 美 济 当 是 唯一 的 来 源 。 没 有 LAL 的 天 然 来 源 ， 我 们 检测 注射 药物 纯度 的 能 
就 会 打折 扣 。 

目前 ， 交 民 、 的 鱼 爱好 者 、 环 保 组 织 、 观 鸟 组 织 和 生物 医药 企业 都 为 控制 美国 治 海 的 
美洲 党 和 争 得 不 可 开交 。 每 个 竞争 者 都 能 为 自己 对 美洲 党 使 用 权 或 保护 美洲 党 提出 很 好 的 理 
由 ， 但 只 有 环保 组 织 才 是 真正 站 在 保护 美洲 党 的 立场 上 。 


3.4 长 期 价值 : 选择 价值 


能 够 在 未 来 某 个 时 候 为 人 类 社会 提供 经 济 利益 称 为 生物 多 样 性 的 选择 价值 。 随 着 社会 
发 展 ， 人 类 的 需求 也 在 不 断 改变 ， 而 满足 这 些 需求 的 方式 也 必须 不 断 改变 ， 这 些 方式 稼 稍 
存在 于 以 前 未 使 用 过 的 动 植物 遗传 资源 中 或 整个 生物 群落 中 。 例 如 ， 和 栽培 植物 不 断 的 遗传 
改良 不 仅 对 提高 产量 很 有 必要 ， 对 抵御 抗 药 性 害虫 真菌、 病毒 和 有 毒 的 细 范 也 非常 必要 
(Sairim et al. 2005) 。 

EEE TH FE AE BET FP AS UST st FG BE 0 eh A RS 8G Ig CL SE tla 28 0 TEL YY Bt YAEL 


二 Se, ee ee 


EE — 


ee 


生物 多 样 性 的 价值 


物 、 动 物 、 真 菌 及 其 他 微生物 ， 这 项 活动 称 为 “生物 勘探 ”(Burton 2005)。 生 物 勘探 通 季 
由 官方 研究 机 构 、 制 药 公 司 和 大 学 的 研究 人 员 进 行 。 例 如 ， 为 促进 新 药 研 究 并 利用 新 产品 
获 利 ， 哥 斯 达 黎 加 政府 成 立 了 国家 生物 多 样 性 研究 所 (INBio)， 以 收集 生物 产品 〈 图 3.8)。 
默 克 公 司 ， 一 家 跨国 制药 公司 ， 与 NBio 签订 协议 ， 每 年 支付 100 万 美元 给 INBio 以 资助 
其 生物 勘探 的 活动 ， 并 将 购买 INBio 任何 有 商业 价值 的 产品 的 专利 权 (www.inbio.ac.cr) , 
Glaxo Wellcom 公司 (现在 是 Glaxo Smith Kline 公司 ) 与 巴西 政府 签订 300 万 美元 的 协议 ， 
用 以 在 大 约 4 万 种 植物 、 真 菌 和 细菌 中 取样 、 算 选 和 调查 研究 ， 其 中 部 分 资金 用 以 资助 科 
学 研究 和 当地 生物 群落 保护 和 项 目 开 发 。 以 上 这 类 资助 项 目 为 许多 国家 保护 生物 资源 和 认 
识 当 地 生物 多 样 性 提供 了 经 阐 驱动 力 。 

寻找 有 价值 的 自然 产品 的 范围 非常 广泛 。 昆 虫 学 家 寻找 可 用 作 生 物 防 治 的 昆虫 天 敌 ， 
微生物 学 家 寻找 对 生物 化 学 加 工 有 帮助 的 细菌 ， 农 业 科学 家 寻找 比 家 畜产 生 更 多 的 动物 蛋 
自 而 且 对 环境 危害 更 小 的 物种 。 快 速 增长 的 生物 技术 产业 需要 寻找 减少 污 桨 的 新 途 和 、 发 
展 可 替代 的 工艺 和 与 威胁 人 类 健康 的 疾病 作 斗 争 。 分 子 生物 学 中 的 转基因 技术 可 以 将 某 些 
物种 有 价值 的 基因 转移 到 其 他 物种 中 去 。 如 采 生 物 多 样 性 减少 ， 将 会 对 生命 科学 与 技术 的 
发 展 产 生 重 大 影响 。 


图 3.8 哥斯达黎加 国家 生物 多 样 性 研究 所 (INBio) 分 类 学 家 和 “生物 勘探 者 ”正在 对 大 批 植物 和 动物 
物种 进行 分 类 和 分 析 ， 算 选 其 中 有 潜在 商业 和 药 用 价值 的 物种 。 图 中 两 位 INBio 研究 者 用 特制 的 容器 
收集 一 种 正在 开花 的 腺 冠 木 ( Stemmadenia litoralis ) 的 花粉 样品 ( 图 片 版 权 归 Frans Lanting / Minden 
Pictures 所 有 ) 
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过 去 ， 许 多 国际 公司 〈 总 部 通常 在 发 达 国 家 ) 随意 收集 物种 遗传 资源 (通常 是 发 展 中 
国家 )。 这 些 公司 拥 有 这 些 物种 完全 的 享用 权 ， 一 且 发 现 具有 商业 利用 价值 的 物种 ， 就 马 
上 进行 开发 并 销售 获 利 。 这 种 没有 利益 分 享 的 行为 有 时 也 被 称 为 “生物 海盗 >。 一 个 突出 
的 例子 是 免疫 抑制 剂 环 孢 起 素 ， 它 是 从 真菌 Topiypocladizrm inflatum 中 提取 的 。 瑞 士 Sandoz 
公司 生物 学 家 在 度假 期 间 未 经 允许 就 在 挪威 收集 含有 这 种 真菌 的 土壤 样品 。 后 来 ，Sandoz 
公司 将 环抱 霉 素 发 展 为 一 系列 药物 ， 每 年 获 利 12 亿美 元 (Svarstad et al. 2000), ， 而 挪威 并 
没有 从 这 种 药物 产品 中 获得 任何 回报 。 

现在 ， 发 展 中 国家 常常 向 发 达 国 家 要 求 分 享 由 利用 本 国生 物 多 样 性 产生 的 商业 利益 。 

这 是 合理 的 ， 因 为 发 展 中 国家 的 当地 居民 保护 物种 并 将 物种 


ie) Aeed 家、 区 。 提 供给 科学 家 ， 他 们 应 该 分 享 利用 物种 资源 所 得 的 利益 。 然 
府 、 生 态 经 济 学 家 、 企 业 和 当地 群 


众 都 在 争论 的 一 个 问题 是 “ 谁 拥有 而 ， 目 前 主要 的 挑战 是 如 何 通过 外 交 途 径 签 订 协 议 并 实施 协 
世界 生物 多 样 性 的 商业 权利 ?， 议 条 款 ， 以 确保 物种 发 现 、 商 业 开 发 和 市 场 化 过 程 中 所 有 参 


与 者 都 能 公平 分 享 利 益 。 

虽然 大 部 分 物种 没有 或 很 少 有 直接 经 阐 价值 ， 但 只 要 一 小 部 分 具有 巨大 潜在 价值 的 物 
种 就 可 以 满足 医疗 救治 和 支撑 新 产业 发 展 ， 或 者 防止 主要 农作物 免 于 灾难 的 需要 。 如 果 
这 些 物种 在 被 发 现 之 前 就 灭绝 也， 那么 尽管 世界 上 大 部 分 物种 都 保存 完好 ， 这 对 全 球 经 
济 也 将 是 巨大 的 损失 。 

全 球 生物 多 样 性 可 以 比喻 为 维持 地 球 有 效 运 转 的 “手册 。 某 种 遗传 资源 、 物 种 或 生 
态 系统 的 丧失 就 像 从 手册 中 撕 掉 一 页 一 样 。 如 果 我 们 需要 手册 中 这 一 页 的 知识 来 拯救 世界 
自然 环境 和 人 类 自己 的 时 候 ， 恰 好 这 一 页 丢失 了 ， 将 是 巨大 的 灾难 。 


3.5 存在 价值 


全 世界 许多 人 都 关心 并 愿意 保护 野生 动 植物 。 他 们 的 这 种 热情 可 能 与 其 在 某 一 天 能 参 
观 不 同 寻常 的 生态 系统 或 观看 独特 物种 的 经 历 有 关 。 这 些 人 意识 到 生物 多 样 性 的 重要 性 ， 
并 愿意 为 防止 物种 灭绝 、 生 境 破坏 和 遗传 变异 损失 支付 的 价值 总 和 可 以 称 为 生物 多 样 性 的 
存在 价值 (existence value) (Martin-Lopez et al. 2007) 。 生 物 多 样 性 的 存在 价值 也 可 以 是 受 
益 价 值 (beneficiary value) 或 遗产 价值 (bequest value ) 为 保护 子孙 后 代 的 某 种 价值 而 
愿意 支付 的 价值 总 和 。 

一 些 特殊 的 物种 一 王 有 时 也 被 称 为 “ 神 赐 的 动物 ”(charismatic magefauna), ， 如 大 能 
猫 、 鲸 、 象 、 海 牛 和 许多 鸟 类 ， 更 能 引起 人 类 强烈 的 关注 。 目 前 ， 世 界 上 很 多 地 方 成 立 了 
为 保护 某 些 特定 野生 物种 的 环保 组 织 ， 很 多 人 愿意 加 入 这 些 组 织 并 为 之 工作 ， 以 最 直接 的 
方式 关心 野生 生物 和 它们 的 栖息 地 。 当 然 ， 他 们 也 愿意 把 钱 捐 给 这 些 环 保 组 织 。 例 如 ， 在 
美国 ， 环 保 组 织 每 年 获得 的 资助 达 上 千 亿美 元 ， 其 中 名 列 前 芒 的 有 美国 大 自然 保护 协会 
(TNC) (2007 年 7 亿美 元 ) .世界 自然 基金 会 (WWE) (1.1 亿美 元 ) . 鸭 类 保护 协会 (Ducks 
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Unlimited, http://www.ducks.org/) (1.8 {45270 ). 5 fe {BK ; 
部 (TSC) (5100 万 美元 )。 为 表示 对 特殊 物种 的 关注 ， 人 全 友和 社会 组 
们 还 会 督促 和 监督 政府 在 保护 这 些 物种 种 群 、 扩 展 它们 的 栖 ee 
{ : ARE FEAR 焦 、 

a ARES RAS 20 湿地 和 大 草原 ) 的 持续 存在 。 
元 用 于 保护 稀有 种 加 州 神 世 (Gynmogyps californianus) 。 

生态 系统 也 具有 存在 价值 ， 如 温带 古老 的 森林 、 热 带 雨 林 、 珊 瑚 礁 、 湿 地 沼 译 、 章 
原 以 及 风景 优美 的 地 区 。 过 去 20 年 来 ， 美 国 和 英国 进行 的 民 调 表明 ， 相 比 其 他 社会 问题 ， 
公众 更 热衷 于 关心 环境 保护 。 更 值得 一 提 的 是 ， 人 们 更 希望 环境 保护 纳入 孩子 的 学 校 课 程 
中 (www.neetf.org; www.epa.gov/enviroed ) 。 

总 之 ， 生 态 经 济 学 帮助 人 们 更 清楚 了 解 生物 多 样 性 的 商品 和 服务 价值 ， 也 帮助 科学 家 
更 好 地 评价 项 目 ， 因 为 现在 他 们 可 以 将 环境 成 本 纳入 经 济 产值 的 运算 过 程 ， 而 以 前 环境 成 
本 是 排除 在 运算 方程 之 外 的 。 如 果 考 虑 环境 成 本 ， 一 些 开 始 看 起 来 成 功 的 发 展 大 项 目 实际 
运行 后 却 带 来 经 谤 损失 。 例 如 ， 图 3.9 显示 的 热带 湿地 生态 系统 总 的 经 济 价值 ， 包 括 使 用 
价值 、 选 择 价 值 和 存在 价值 。 从 热带 湿地 生态 系统 引水 灌溉 的 项 目 ， 短 期 利益 〈 提 高 作物 


使 用 价值 选择 价值 Gt 

HEGRE =| 间接 使 用 价值 a ieee 
鱼 和 内 洪水 调节 遗传 资源 延续 生态 与 进化 过 程 
RE 土壤 肥力 生物 知识 
木材 与 其 他 建筑 污染 控制 食物 来 源 

饮用 水 建筑 材料 
药 用 植物 交通 ne 
可 食用 的 野生 水 娱乐 与 旅游 (如 观 鸟 ) 
果 和 植物 生物 学 服务 功能 (如 害虫 
动物 饲料 控制 、 传 粉 ) 


3.9 评价 一 个 发 展 项 目的 成 功 必 须 结合 所 有 的 环境 成 本 。 图 中 显示 热带 湿地 生态 系统 所 有 的 经 济 价 
值 ， 包 括 直接 和 间接 使 用 价值 、 选 择 价 值 及 存在 价值 。 类 似 灌 溉 项 目 这 样 的 发 展 项 目 实施 后 ， 水 用 于 灌 
流 农 作物 ， 这 样 会 降低 湿地 生态 系统 的 价值 。 将 损失 的 价值 考虑 进来 ， 灌 溉 项 目 将 出 现 经 济 损失 (5/6 
Groom et al. 2006; 以 Emerton 1999 数据 为 基础 ) 
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产量 ) 肯定 大 过 环境 成 本 。 然 而 当 湿 地 生态 系统 因 排水 而 遭 破 坏 ， 能 提供 的 服务 减少 ， 其 
价值 显著 降低 ， 损 失 的 价值 要 超过 项 目 短 期 产生 的 经 济 利益 。 只 有 湿地 的 价值 计 入 方程 ， 
才能 准确 评 佑 整个 项 目的 实际 价值 。 


3.6 环境 伦理 学 


在 现代 社会 ， 人 们 通过 法 律 、 奖 惩 制度 、 环 境 监测 和 评价 等 手段 试图 保护 环境 质量 、 
生物 多 样 性 和 人 类 福 社 。 还 有 一 个 新 兴学 科 即 环境 伦理 学 可 以 帮助 人 们 加 强 对 物质 社会 基 
本 价值 的 认识 ， 能 清晰 地 说 明 自 然 世 界 的 伦理 价值 (Van Houtan 2006)。 如 果 我 们 的 社会 
坚持 环境 伦理 原则 ， 则 自然 环境 保护 和 生物 多 样 性 维持 具有 优先 权 。 

许多 传统 文化 使 当地 人 与 环境 在 上 万 年 来 和 谐 共 处 ， 因 为 当地 社会 伦理 推崇 个 人 对 自 
然 的 责任 并 合理 利用 自然 资源 。 这 种 伦理 观 可 以 作为 现代 社会 优先 选择 的 价值 观 。 由 前 苏 
联 总 统 戈 尔 巴 乔 夫 和 其 他 国家 的 领导 人 一 起 提出 的 “地 球 宪章 ”(The Earth Charter) ， 是 一 
个 融合 环境 伦理 、 生 物 多 样 性 保护 、 社 会 和 经 济 责任 的 国际 环境 准则 (WRI 2003)， 并 由 
新 的 组 织 “ 绿 十 字 国 际 ”(Green Cross International) 来 执行 。 


3.6.1 伦理 学 观点 支持 生物 多 样 性 保护 


伦理 学 观点 要 求人 们 有 高 尚 的 情操 并 给 予 生命 以 基本 的 尊敬 : 尊重 自然 ， 尊 重生 命 世 
界 的 美 、 脆 弱 、 独 特 或 古老 ， 相 信物 种 是 神 赐 的 (Fischer and van der Wal 2007)。 这 些 价 
值 观 在 许多 宗教 、 哲 学 和 文化 价值 体系 中 具有 良好 的 基础 。 在 他 们 的 信仰 体系 ， 信 徒 们 常 
常 接受 ， 或 至 少 相 信 这 些 观点 (Schmidtz and Willot 2001)。 与 此 同时 ， 以 经 济 学 背景 为 基 
Bike, ts hae 础 社会 观念 也 仍然 在 发 展 ， 但 可 能 最 终 被 证 明 不 充分 、 不 准 
下 二 确 、 缺 乏 说 服 力 。 在 很 多 情况 下 ， 经 济 学 的 手段 可 以 帮 有 我 们 
0 ale 估算 生物 多 样 性 价值 ， 但 这 种 太 精确 的 价值 计算 有 时 也 会 导 
a ae 致 错误 判断 ， 本 来 我 们 应 该 保护 更 值得 保护 的 物种 或 生态 系 
统 ， 结 果 我 们 却 保 护 了 另外 一 种 (Bulte and van Kooten 2000) 。 
许多 环境 伦理 学 倡导 者 相信 物种 通过 产生 后 代 和 随 环 境 的 变化 不 断 进 化 以 维持 自身 的 
生存 。 因 此 ， 物 种 灭绝 在 这 些 人 看 来 是 “超级 杀 有 驶 "， 因 为 这 不 仅 杀 死 了 现在 活着 的 个 体 ， 
也 消灭 了 该 物种 将 来 的 后 代 ， 从 而 限制 进化 和 物种 形成 (Rolston 1989) , 
下 面 这 些 观点 对 保护 稀有 物种 、 无 明显 经 济 价值 的 物种 、 种 内 遗传 变异 和 生态 系统 提 
供 了 理论 基础 ， 对 于 生物 多 样 性 保护 非常 重要 ; 
。 每 个 物种 都 有 存在 的 权利 ”所 有 物种 都 以 独特 的 生物 策略 生存 在 这 个 地 球 上 。 以 上 此 
为 基础 ， 每 个 物种 的 生存 都 应 该 受到 保护 ， 无 论 物 种 是 大 是 小 、 简 单 还 是 复杂 、 十 
老 还 是 年 轻 、 经 济 上 是 重要 还 是 不 重要 ， 这 一 点 都 毋庸 置疑 。 所 有 物种 都 是 生物 群 
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所 有 生态 系统 和 地 球 


德 义务 ( 引 自 Noss 1992 ) 
地 球 上 所 有 物种 


自己 的 种 族 、 
民族 、 宗 教 团体 


落 的 一 部 分 ， 拥 有 和 人 类 一 样 的 生存 权利 。 每 个 物种 都 有 自己 的 价值 ， 一 种 与 人 类 
需求 无 关 的 固有 价值 (intrinsic value) (Agar 2001)。 同 样 ， 人 类 不 仅 没 有 权利 毁坏 
生物 物种 ， 而 且 还 有 责任 保护 因 人 类 活动 而 癫 临 灭绝 的 物种 。 环 境 伦理 学 承认 人 类 
高 于 其 他 灵 长 类 的 动物 ， 但 依然 是 大 生物 群落 的 一 部 分 ， 在 这 个 群落 中 ， 人 类 应 该 
尊重 所 有 物种 及 其 存在 的 权利 〈 图 3.10)。 

所 有 物种 是 相互 依存 的 ”作为 自然 群落 的 一 部 分 ， 物 种 以 复杂 的 方式 相互 作用 。 一 
个 物种 的 丧失 将 对 群落 中 其 他 成 员 带 来 次 远 的 影响 ， 或 是 其 他 物种 随 之 灭绝 ， 或 整 
个 生态 系统 因为 一 连 串 的 物种 灭绝 而 变 得 不 稳定 。 随 着 知识 的 丰富 ， 我 们 也 认识 到 
大 气 、 气 侠 和 海洋 的 许多 化 学 和 物理 特征 与 自我 调节 的 生物 学 过 程 相 联系 。 因 此 ， 
我 们 的 自卫 本 能 将 会 迫使 我 们 将 生态 系统 作为 一 个 整体 加 以 保护 ， 因 为 它 是 保证 我 
们 生存 的 基本 单元 (Aron and Patz 2001)。 例 如 ， 保 护 湿 地 既 要 保护 岛 类 栖息 地 ， 
也 要 保护 周围 的 城市 和 土地 免 于 洪水 灾害 。 

人 类 有 责任 充当 地 球 的 管家 许多 宗教 信徒 认为 破坏 物种 的 行为 是 非常 错误 的 ， 因 
为 物种 是 上 帝 创 造 的 《Wirzha 2003)。 如 果 上 帝 创 造 了 世界 ， 那 么 所 有 上 帝 创 造 的 
物种 都 有 价值 。 在 犹太 教 、 基 督 教 和 伊斯兰 教 的 传统 中 ， 人 类 保护 动物 的 责任 是 作 
为 与 神 的 契约 的 一 部 分 被 界定 的 。 其 他 主要 宗教 ， 例 如 印度 教 和 佛教 也 强烈 支持 信 
徒 对 非 人 类 生命 的 保护 。 

人 类 对 我 们 的 后 代 负 有 责任 “ 当 我 们 使 地 球 自然 资源 退化 、 生 态 群 落 遭 受 破 坏 、 造 
成 生物 多 样 性 形 失 ， 我 们 后 代 的 生存 和 生活 质量 将 会 大 大 降低 。 因 此 ， 赁 良心 讲 ， 


图 3.10 环境 伦理 学 认为 个 人 具有 从 
自身 逐渐 外 扩 到 更 大 范围 的 一 系列 道 
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今天 的 人 类 应 该 以 可 持续 的 方式 利用 资源 (Ellison 2003)。 应 该 认识 到 我 们 今天 所 生 
活 的 地 球 是 向 我 们 的 后 代 借 的 ， 而 他 们 有 权利 从 我 们 这 里 继承 一 个 状况 良好 的 地 球 。 
尊重 人 类 的 生活 和 利益 与 尊重 生物 多 样 性 是 一 致 的 ”一 些 人 认为 对 大 自然 过 多 的 保 
护 会 损害 人 类 生活 质量 ， 这 种 观点 是 错误 的 。 如 果 人 们 生活 在 一 个 健康 的 环境 中 ， 
他 们 将 过 着 更 健康 更 充实 的 生活 (DeClerck et al. 2006) 。 当 人 们 拥有 完全 的 政治 权 
利 、 稳 定 的 谋生 手段 及 对 环境 问题 的 正确 认识 ， 他 们 可 能 会 更 主动 地 保护 生物 多 样 
性 。 因 此 ， 为 穷人 和 设 有 权力 的 人 争取 社会 公平 和 政治 权利 ， 同 样 也 是 为 保护 自然 
环境 而 努力 。 

大 自然 的 精神 和 美学 价值 超过 其 经 济 价值 ” 纵 观 历 史 ， 各 种 各 样 的 宗教 思想 家 、 诗 
人 、 作 家 、 艺 术 家 和 音乐 家 都 从 大 自然 中 获得 灵感 (Howarth 2001; Moore 2007). 
对 许多 人 来 说 ， 这 种 灵感 的 本 质 来 自 对 未 受 干扰 的 大 自然 的 体验 (图 3.11)。 几 乎 
每 个 人 都 享受 野生 动物 和 上 自然 景观 的 美感 ， 并 且 有 数 千 万 人 享受 欣赏 大 自然 这 种 
室外 活动 的 美好 体验 ， 这 种 体验 对 孩子 的 成 长 也 非常 重要 (Kahn and Kellert 2002; 


图 3.11 Kinkaku-ji， 金 亭 ， 日 本 京都 。 与 大 自然 相连 的 精神 经 常 出 现在 宗教 神殿 及 其 景观 中 ， 例 如 ， 


这 座 佛教 寺庙 ( R. Primack # ) 
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Kellert and Farnham 2002)。 然 而 ， 生 物 多 样 性 丧失 将 削弱 这 种 体验 效果 。 很 难 想象 
没有 蝴蝶 、 没 有 野花 的 草地 会 是 什么 样子 。 

。 确 定 生命 起 源 需要 生物 多 样 性 ”科学 界 有 三 个 重要 的 谜 : 生命 如 何 起 源 ， 今 天 地 球 
上 的 生物 多 样 性 如 何 产生 ， 人 类 如 何 进 化 。 成 千 上 万 的 生物 学 家 致力 于 回答 这 三 个 
问题 ， 并 和 逐渐 接近 答案 。 物 种 灭绝 可 能 导致 重要 的 线索 丢失 ， 这 几 个 这 就 更 难 解 开 。 
如 果 人 类 的 近亲 一 一 黑猩猩 、 斤 黑 猩猩 、 大 猩猩 和 猩猩 ， 在 野外 灭绝 ， 我 们 将 丢失 
理解 人 类 进化 的 重要 线索 。 


3.6.2 深层 生态 学 


全 世界 许多 环境 行动 主义 组 织 ， 如 绿色 和 平 组 织 (Greenpeace)、 地 球 优先 〈Earth 
First) 及 欧洲 各 种 绿色 团体 致力 于 利用 他 们 对 环境 问题 的 理解 保护 物种 和 生态 系统 。 支 持 
行动 主义 的 最 完善 的 环境 哲学 之 一 是 座 层 生 态 学 〈deep ecology) ， 它 的 理论 前 提 是 所 有 物 
种 都 具有 内 在 和 外 在 价值 ， 人 类 没有 权利 降低 其 丰富 度 (Naess 1989, 2008; Sessions 1995) , 
现在 人 类 活动 正在 破坏 地 球 生物 多 样 性 ， 所 以 座 层 生 态 学 提出 现存 的 政治 、 经 济 、 技 术 和 
意识 形态 结构 都 需要 从 根本 上 改变 。 这 种 改变 的 根本 观点 是 需要 通过 环境 质量 、 美 学 、 文 
化 和 宗教 观念 ， 而 不 是 通过 物质 消耗 方式 的 经 济 增长 来 提高 人 类 的 生活 质量 。 深 层 生 态 学 
的 哲学 还 包括 有 义务 通过 政治 行动 来 实现 上 述 这 些 改变 ， 并 致力 于 个 人 生活 方式 的 改变 。 
深层 生态 学 作为 一 种 哲学 体系 ， 不 仅 对 于 生物 多 样 性 保护 有 价值 ， 同 样 也 是 个 人 、 社 会 和 
政治 变化 的 理论 基础 。 


小 结 


1. 生态 经 济 学 领域 正在 逐步 形成 评估 生物 多 样 性 的 体系 ， 在 此 过 程 中 为 生物 多 样 性 
保护 提供 了 很 多 有 价值 的 观点 。 生 物 多 样 性 直接 使 用 价值 体现 在 许多 从 野外 收获 
的 产品 ， 例 如 ,木材 、 薪 上 妆 、 鱼 类 、 野 生动 物 、 可 食用 植物 和 药 用 植物 。 直 接 使 
用 价值 可 进一步 划分 为 消耗 使 用 价值 和 生产 使 用 价值 ， 前 者 指 产品 在 当地 使 用 ， 
后 者 指 产品 在 野外 收获 后 在 市 场 销售 。 

2. 生物 多 样 性 间接 使 用 价值 系 指 为 人 类 提供 服务 ， 但 生物 多 样 性 本 身 不 被 消耗 或 破 
坏 的 过 程 。 非 消耗 使 用 价值 包括 生态 系统 生产 力 、 水 土 保 持 、 野 生 种 遗传 资源 的 
利用 和 和 气候 调节 。 生 物 多 样 性 也 为 休闲 和 旅游 业 带 来 价值 ， 这 也 是 许多 发 展 中国 
家 和 乡村 主要 的 收入 来 源 。 

3. 生物 多 样 性 具有 选择 价值 , 因为 它 具 有 在 未 来 为 人 类 社会 带 来 利益 的 潜力 ,如 新 药 、 
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4. 


NS 


人 讨论 是 


工业 产品 和 农作物 。 生 物 多 样 性 也 具有 存在 价值 ， 它 等 于 人 类 及 其 政府 愿意 为 保 
护 物种 和 栖息 地 支付 的 货币 总 额 。 

环境 伦理 学 呼吁 宗教 与 非 宗 教 价 值 体系 都 应 该 鼓励 生物 多 样 性 保护 。 最 核心 的 环 
境 伦理 观点 是 物种 和 生物 群落 ， 无 论 对 于 人 类 是 否 有 直接 的 价值 ， 都 具有 存在 的 
权利 。 人 类 有 责任 有 义务 保护 生物 多 样 性 。 还 有 一 个 重要 提示 是 人 类 福 社 与 健康 
与 环境 质量 紧密 相关 。 


假定 只 有 闭 集 足够 多 的 钱 将 池塘 MOEA) 及 其 周围 的 土地 买 下 ， 和 否则 生 
活 在 这 里 的 晴 晓 种 群 将 因 池 塘 开 发 而 遭 毁灭 。 那 么 这 种 晴 妊 到 底 值 多 少 钱 ? 比较 
不 同方 法 计算 出 的 晴 妇 价值， 能 够 看 出 哪 种 方法 最 好 吗 ? 或 者 说 试图 用 金钱 价值 
估算 生物 多 样 性 价值 本 来 就 是 个 错误 ? 


. 美国 大 西洋 沿岸 的 湿地 不 仅 经 常 遭 遇 飓 风 袭 击 ， 同 时 也 深 受 人 类 开发 项 目的 影响 ， 


特别 是 上 个 世纪 更 加 突出 。 目 前 ， 大 西洋 沿岸 几 个 州 和 地 方 政府 已 经 立法 ， 规 定 
建立 在 沿海 湿地 (或 历 障 岛 以 及 其 他 暴露 的 生态 系统 ) 上 的 房屋 和 其 他 开发 项 目 
遭 到 飚 风 或 其 他 自然 灾害 的 破坏 后 不 能 再 重建 。 你 认为 此 法 规 代表 美国 民众 最 佳 
利益 吗 ? 


. 考察 最 近 的 一 些 大 型 开发 项 目 ， 如 大 坝 、 垃 圾 处 理 厂 、 房 地 产 开 发 项 目 ， 可 以 根 


据 生 物 多 样 性 、 经 济 前 景 和 人 类 健康 估算 项 目的 成 本 与 收益 ， 难 来 支付 成 本 ? 座 
得 到 收益 ? 评价 其 他 过 去 开展 的 项 目 ,确定 它们 对 周围 生物 及 人 类 社区 的 影响 。( 这 
项 有 挑战 性 的 任务 作为 集体 行动 可 能 更 合适 。) 


.你 认为 生物 物种 、 自 然 群落 、 诸 如 山河 湖泊 之 类 的 物理 实体 有 自己 的 权利 吗 ? 人 


们 能 以 自己 高 兴 的 任何 方式 对 待 它们 吗 ? 哪里 是 我 们 道德 义务 的 底线 ? 
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As 
威胁 生物 多 样 性 的 因素 


群 以 及 遗传 变异 ) 均 处 于 良好 状态 。 对 于 每 个 组 分 来 讲 ， 最 初 的 威胁 很 可 能 会 
导致 最 终 的 完全 丧失 。 当 生物 群落 章 受 破坏 时 ， 其 生态 价值 会 随 之 降低 。 但 是 ， 
只 要 最 初 物种 全 部 存活 下 来 ， 生 态 系统 就 仍然 具有 恢复 的 洲 力 。 类 似 的 ， 尽 管 当 种 群 数量 
减少 时 ,种 内 遗传 变异 会 降低 ( 见 第 5 章 ) ,但 是 物种 可 以 通过 基因 突变 或 重组 获得 遗传 变异 。 
然而 一 且 物 种 灭绝 ， 保 存在 DNA 中 特有 的 遗传 信息 和 特殊 的 性 状 组 合 便 会 随 之 永久 地 均 
失 ， 进 而 种 群 无 法 恢复 ， 其 赖 以 栖息 的 生态 系统 将 被 耗竭 ， 也 就 永远 无 法 实现 其 对 人 类 的 
潜在 价值 。 

假如 物种 、 生 态 系统 以 及 种 群 均 适 应 于 当地 的 环境 条 件 ， 为 什么 种 群 会 遭受 灭绝 呢 ? 
为 什么 它们 不 能 在 同一 地 方 年 复 一 年 地 楷 衍 下 去 ? 为 什么 不 能 适应 改变 的 新 环境 ? ME 
一 、 简 单 的 答案 即 人 类 大 规模 的 干扰 改变 甚至 破坏 了 大 尺度 的 自然 景观 ， 将 物种 甚至 是 整 
个 群落 推 癌 了 灭绝 边缘 。 

这 7 个 威胁 生物 多 样 性 的 主要 因素 包括 : 生境 破坏 .生境 破碎 化 .生境 退化 (包括 污染 六 
全 球 气候 变化 、 人 类 过 度 采 伐 、 外 来 种 入 侵 以 及 疾病 的 不 断 扩 散 (图 4.1)。 多 数 受 威胁 的 
物种 和 生态 系统 面临 至 少 两 个 或 两 个 以 上 的 威胁 因素 ， 多 重 因素 交互 作用 加 快 了 物种 灭绝 
的 速率 ， 阻 碍 了 生物 多 样 性 的 保护 (MEA 2005b; Burgman et al. 2007)。 所 有 的 威胁 因素 
邦 归 因 于 人 口 的 不 断 增 长 ， 进 而 越 来 越 多 地 利用 地 球 的 自然 资源 所 致 。 
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41 人 口 的 增长 与 影响 

直到 300 年 前 ， 人 口 增 长 依旧 缓慢 ， 出 生 率 稍微 高 于 死亡 率 。 生 物 群 落 遭 到 严重 破坏 
发 生 在 近 150 年 左右 ， 在 此 期 间 人 口 从 1850 年 的 10 亿 增 长 至 2000 年 的 60 亿 ， 呈 现 爆 炸 
性 增长 态势 (图 4.1)。 由 于 现代 医疗 事业 和 公共 卫生 技术 (垃圾 移 除 和 污水 处 理 ) 的 发 展 
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图 4.1 由 人 类 活动 导致 的 威胁 生物 多 样 性 的 主要 因素 ( 黄色 框 )。 这 7 个 因素 交互 作用 加 速 了 生物 多 样 
性 的 丧失 ( 引 自 Groom etal. 2006 ) 


以 及 更 可 靠 的 食物 供给 的 出 现 ， 使 人 口 死 亡 率 下 降 ， 而 人 口 出 生 率 维持 较 高 水 平 ， 最 终 导 
致 人 口 数 量 激 增 。 在 工业 化 国家 人 口 增 长 已 经 放 缓 ， 但 在 热带 非洲 、 拉 耳 美洲 和 亚洲 的 许 
多 地 区 人 口 增长 率 仍旧 维持 较 高 水 平 ， 而 这 些 地 区 往往 具有 巨大 的 生物 多 样 性 。 假 如 这 些 
热带 国家 执行 有 效 的 措施 来 控制 人 口 增 长 ,世界 人 口 高 峰值 很 可 能 于 2050 年 控制 在 “仅仅 ” 
80 亿 ， 而 后 人 口 数量 将 和 逐 汪 下降。 


要 点 : 威胁 生物 多 样 性 的 主 
要 因素 一 一 生境 破坏 、 生 境 破 碎 化 、 
污染 、 全 球 气候 变化 、. 资 源 过 度 开 
采 、 外 来 种 入 侵 以 及 疾病 扩散 ， 导 
臻 这些 威胁 因素 产生 的 根本 原因 是 
人 口 的 快速 增长 。 


更 多 的 人 口 意味 着 更 巨大 的 人 类 影响 和 更 少 的 生物 多 
样 性 〈 表 4.1)。 六 经 高 人 口 密度 居住 地 区 的 河流 往往 会 遭 
受 严重 的 氮 素 污染 ， 具 有 较 高 人 口 增长 率 的 国家 ， 其 森林 采 
伐 率 更 为 严重 。 因 此 ， 一 些 科 学 家 强烈 认为 控制 人 口 数 量 是 
保护 生物 多 样 性 的 关键 (Cohen 2004) 。 

人 类 活动 只 要 受 地 方 习俗 或 政府 调控 ， 生 物 群 落 就 完 
全 能 够 在 邻近 高 密度 人 口 地 区 存活 下 来 。 在 非洲 、 印 度 和 中 


国 ， 宗 教 对 于 保留 在 一 些 乡 村 周围 的 生物 群落 起 到 了 至 关 重 要 的 作用 。 战 争 、 政 局 动荡 以 
及 其 他 社会 不 稳定 因素 可 能 破坏 这 种 规则 ， 其 结果 通常 是 争 相 采 掘 和 出 售 世 世代 代 已 被 持 
续 利用 的 和 资源。 人口 密度 越 高 、 城 市 越 大 ， 人 类 活动 具有 的 破坏 和 保护 淤 力 越 大 ， 因 而 越 
应 受到 更 为 密切 地 调控 (Grimm et al. 2008 ) 。 


威胁 生物 多 样 性 的 因素 


表 4.1 


人 类 影响 全 球 生态 系统 的 3 种 方式 


1. 土地 利用 
人 类 对 土地 利用 和 资源 需求 已 经 改变 了 半数 未 受 冰雪 禾 盖 的 地 表面 积 。 


2. 有 气 素 循环 
每 年 人 类 活动 例如 种 植 固 气 作物 、 施 加 和气 肥 、 燃 烧 化 石 燃 料 、 以 生物 或 物理 的 添加 方式 向 
陆地 生态 系统 释放 更 多 的 氮 素 。 


3. 大 气 碳 循环 
截至 20 世纪 中 叶 ， 人 类 燃烧 化 石 燃料 将 导致 大 气 中 的 CO,， 含量 加 售 。 


数据 来 源 : Vitousek 1994; Vitousek 1997; MEA 2005, 
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4.2 生态 足迹 法 估算 容纳 各 国 居民 的 平均 地 表面 积 。 尽 管 计 算 方法 存在 争议 ， 但 基本 上 提供 了 明确 的 
信息 。 当 用 该 指标 与 衡量 人 类 生活 水 平 的 经 济 发 展 指数 作 图 时 ， 生 态 足迹 则 展现 了 发 达 国家 不 均衡 地 消耗 
大 量 自 然 资 源 的 事实 ( 数据 源 于 全 球 生态 足迹 网 络 和 联合 国 发 展 计划 署 2006 ) 


不 均衡 地 利用 自然 资源 也 会 导致 生物 多 样 性 的 形 失 。 发 达 国 家 (以 及 少数 富裕 的 发 
展 中 国家 ) 的 人 民 极 不 均衡 地 销 耗 着 全 世界 的 能 源 、 矿 产 、 木 材 和 食物 ， 因 此 对 环境 造 
成 了 不 均衡 的 影响 (4.2; Myers and Kent 2004)。 和 贫穷 国家 生境 破坏 的 原因 同 其 产品 运 
输 至 富有 国家 有 着 密切 的 联系 。 例 如 ， 拥 有 世界 上 5% 人 口 的 美国 ， 每 年 却 消耗 世界 大 约 
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25% ~ 30% 的 自然 资源 。 

人 人口 对 环境 的 影响 7) 可 以 用 公式 表示 为 7T= 已 x4 x7T, 已 为 人 口 数 量 ,4 为 人 均 收 入 ， 
了 为 反映 人 类 技术 发 展 水 平 的 因素 (Ehrlich and Goulder 2007; Dietz et al. 2007) 。 需 要 
指出 的 是 ， 这 种 影响 即使 跨越 下 远 的 地 理 距离 也 仍然 能 够 感受 到 。 例 如 ， 像 美国 、 法 国 、 

德国 和 日 本 等 工业 化 国家 通过 购买 食物 、 木 材 和 石油 等 资 
Mi 。 源 破坏 了 其 他 国家 的 环境 。 在 欧洲 饭馆 吃 到 的 鱼 可 能 来 自 
于 北 太 平 详 治 岩 ， 该 流域 的 大 量 捕杀 已 导致 虎 鲸 、 海 狮 、 
海豚 和 诲 猎 种 群 的 衰落 。 在 纽约 、 罗 马 或 巴黎 ， 饭 后 的 巧 
克 力 甜点 和 咖啡 可 能 源 于 正在 加 速 破 坏 哥 伦比 亚 雨 林 的 农业 种 植 园 。 生 态 足迹 (ecological 
footprint) 的 概念 洱 盖 了 这 种 地 区 间 的 联系 ， 其 定义 为 人 类 活动 在 跨越 空间 距离 对 两 地 环 
境 产 生 的 影响 。 在 典型 的 发 达 国 家 ,现代 都 市 的 生态 足迹 一 般 是 其 面积 的 290~1 130 倍 。 
例如 ， 加 拿 大 多 伦 多 的 面积 仅仅 为 630 km’, ese REE 7.7 hm’ 来 提供 食物 、 水 
分 和 垃圾 处 理 。 一 个 拥有 240 万 人 口 的 多 伦 多 ， 其 生态 足迹 为 18.5 万 km ， 这 个 面积 相当 
于 一 个 新 泽 西 州 或 整个 叙利亚 。 

发 展 中 国家 不 断 壮 大 的 中 产 阶 级 (包括 人 口 密集 、 发 展 迅 速 的 中 国 和 印度 ) 也 选择 了 
资源 消耗 型 的 生活 方式 ， 因 此 也 增加 了 环境 严重 恶化 的 可 能 性 (Grumbine 2007)。 发 达 国 
家 富裕 的 人 民 应 该 面 对 自 身 过 分 的 资源 消耗 〈 特 别 是 对 化 石 燃料 的 消耗 )， 重 新 审视 自身 
的 生活 方式 。 与 此 同时 ， 应 该 帮助 控制 人 口 增 长 、 保 护 生物 多 样 性 ， 并 援助 发 展 中 国家 的 
工业 发 展 。 


里 ， 消 耗 巨 量 的 自然 资源 无 法 实现 
长 期 的 、 可 持续 发 展 。 


4.2 生境 退化 


生物 多 样 性 损失 的 主要 原因 不 仅仅 是 人 类 的 直接 开采 与 猎 杀 ， 而 且 还 源 于 人 口 增长 和 
人 类 活动 必然 导致 的 生境 破坏 。 这 种 增长 和 破坏 在 未 来 的 几 十 年 里 仍 将 是 影响 陆地 生态 系 
统 生 物 多 样 性 的 主要 因素 ， 而 过 度 开 采 资 源 、 气 候 变 化 和 外 来 种 人 侵 的 破坏 程度 很 可 能 紧 
随 其 后 〈 图 4.3，IUCN 2004)。 威 胁 生 物 多 样 性 的 主要 因素 是 自然 生境 的 退化 和 下 失 ， 所 
以 最 重要 的 保护 方式 是 对 生境 的 保护 。 生境 丧失 ”包括 生境 彻底 被 破坏 、 与 污染 有 关 的 
生境 退化 以 及 生境 破碎 化 。 当 生境 受 损 和 发 生 退化 时 ， 植 物 、 动 物 和 其 他 生物 将 无 处 生存 ， 
AE IA] KT 

世界 上 许多 地 方 ， 特 别 是 岛屿 和 高 密度 人 口 聚 集 的 地 区 ， 多 数 原始 生境 早已 受到 破 
坏 (MEA 2005a)。 生 境 遭 受 严重 干扰 的 地 区 有 欧洲 、 南 亚 和 东亚 包括 菲律宾 和 日 本 、 闹 
大 利 亚 的 东南 和 西南 部 、 新 西 兰 、 马 达 加 斯 加 、 西 非 、 南 美的 东南 和 北部 海岸 、 中 美洲 、 
加 勒 比 海 以 及 美国 东部 和 中 部 。 在 这 些 地 区 ， 很 多 超过 半数 以 上 的 上 自然 生境 受到 干扰 和 彻 
IRA, ZEB, (A 15% 的 土地 面积 未 曾 受过 人 类 活动 的 干扰 。 在 美国 ， 天 然 植 被 仅 占 
42 勾 ， 其 中 部 和 东部 地 区 则 残留 了 不 到 25% (Stein et al. 2000) 。 自 从 欧洲 移民 定居 以 来 ， 
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图 4.3 自然 生境 的 丧失 与 退化 是 威胁 世界 生物 多 样 性 的 最 重要 因素 ， 其 次 是 人 类 对 资源 的 过 度 利 用 。 然 
而 不 同 种 类 的 生物 面临 不 同 因素 的 威胁 。 例 如 ， 鸟 类 受 入 侵 种 的 危害 严重 ， 而 两 栖 类 则 受 疾病 和 污染 的 威 
胁 严 重 。 物 种 通常 要 同时 面 对 多 重 威胁 ， 因 此 全 部 威胁 要 素 的 总 和 可 能 超过 100% ( 引 自 IUCN 2004 ) 


美国 的 某 些 生物 群落 面积 已 经 误 落 98% 以 上 (Noss et al. 1995), 

在 美国 ,通过 破坏 生境 影响 濒危 物种 生存 的 因素 依次 是 农业 (威胁 着 38% 的 濒危 物种 )、 
商业 发 展 〈35%) 、 水 利 工程 《30 多) 、 户 外 娱乐 场所 (27%), 、 放 牧 (22%), ee (20%), 
基础 设施 修建 (17 多) KPH (13%) 和 森林 采伐 〈12%)。 在 中 国 依次 ， 为 森林 采伐 ( 威 
胁 着 33.2% 的 状 椎 动物 )、 农 业 (12.6%), (ERE ANAK (6.9%), hei He (6.2%), 
食物 短缺 (4.3 多) 、 人 工 造 林 〈4.1%)、 水 资源 利用 (3.9%) 、 旅 游 (2.7%)、 采 矿 (2.5%) 
和 基础 设施 修建 (2.3%) 等 (Li and Wilcove 2005) 。 

生境 破碎 化 、 农 业 耕 作 、 和 森林 采伐 以 及 其 他 人 类 活动 很 少 只 是 触及 森林 边缘 而 不 破坏 
森林 内 部 的 ， 然 而 ， 这 些 森 林原 本 是 旧 大 陆 的 热带 国家 保留 下 来 ， 它 们 是 生物 多 样 性 赖 以 
生存 的 栖息 地 。 在 泰国 、 印 度 和 越南 ， 半 数 以 上 的 野生 生境 已 经 遭 到 破坏 (WRI 2000), 
在 地 中 海地 区 ， 上 千年 来 一 直 是 人 口 分 布 密集 的 地 区 ， 仅 仅 有 10% 的 原始 森林 保留 下 来 。 
重要 的 一 点 是 野生 种 群 形 失 的 数量 与 生境 形 失 的 面积 呈 有 一 定 的 比例 。 即 使 地 中 海 森林 生 
境 依然 存在 ， 但 近 90% 的 鸟 类 、 蝴 蝶 、 野 生花 卉 、 峙 类 以 及 蔡 克 已 不 存在 了 。 由 于 世界 人 
口 持续 增长 ， 在 过 去 的 30 年 里 ， 农 业 产 量 增长 了 30% ~50%， 因 此 保护 生物 多 样 性 的 需求 
与 新 农业 生产 用 地 的 需求 是 有 冲突 的 (Tilman et al. 2001 ) 。 


4.2.1 热带 森林 


热带 雨林 的 破坏 已 经 等 同 于 物种 的 走失 。 正 如 第 2 章 所 说 ， 热 带 雨 林 占 据 地 球面 积 的 
7%， 却 拥有 着 半数 以 上 的 物种 。 许 多 物种 对 当地 的 经 济 发 展 是 至 关 重 要 的 ， 并 具有 供 全 世 
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界 人 类 利用 的 潜力 。 热 带 雨 林 对 水 土 保 持 和 气候 调节 具有 重要 作用 ， 对 于 当地 人 来 说 ， 它 
是 人 们 赖 以 生存 的 家 园 ， 对 于 世界 人 民 来 说 ， 它 是 潜在 的 碳 库 ， 可 以 吸收 化 石 炊 料 炊 烧 释 
放 的 大 量 二 氧化 碳 。 

热带 雨林 分 布 于 海拔 1 800 m 以 下 、 多 数 年 份 月 降水 量 至 少 100 mm 的 无 霜 地 区 。 热 
带 雨林 特征 为 物种 丰富 和 种 间 关 系 复杂 。 雨 林 的 土壤 将 薄 及 养分 贫 兰 ， 所 以 毁 林 开荒 后 很 
容易 发 生 森 林 退 化 和 土壤 侵蚀 。 

在 学 术 界 ， 关 于 热带 雨林 的 最 初 分 布 范 围 和 目前 的 面积 以 及 森林 采伐 的 速率 有 相当 多 
的 争论 。 目 前 ， 每 年 将 近 有 15 万 km 的 雨林 消失 ， 这 个 面积 相当 于 美国 一 个 田纳西 州 或 
整个 危地马拉 (图 4.4)。 其 中 ， 几 和 平一 半 的 面积 完全 受到 破坏 ， 而 余下 部 分 的 群落 物种 组 
成 和 生态 系统 过 程 已 经 发 生 了 巨大 变化 (Primack and Corlett 2005) 。 每 年 森林 采伐 速率 接 
近 原 始 森林 面积 的 1% (Laurance 2007)。 尽 管 难以 获得 精确 的 数字 ， 但 可 以 达成 共识 的 是 
热带 森林 采伐 速率 高 得 令 人 担忧 ， 并 且 每 年 还 在 不 断 增加 。 

当 贫 穷 、 无 耕地 的 农民 在 政府 帮助 下 摆脱 绝望 、 毁 林 开 荡 和 重建 家 园 的 同时 ， 大 约 
破坏 掉 了 全 球 60% 的 雨林 (Zarin et al. 2005) 。 其 中 一 些 土地 转变 为 永久 耕作 或 放牧 用 地 ， 
但 多 数 土 地 以 刀 耕 火种 的 方式 耕种 (图 4.5)。 刀 耕 火种 (shifting cultivation) 是 一 种 比较 
原始 的 、 少 有 余粮 的 农业 经 营 方式 。 这 种 耕作 方式 没有 固定 的 农田 ， 农 民 先 把 地 上 的 树木 
全 部 砍 倒 ， 已 经 枯死 或 风干 的 树木 被 焚烧 后 ， 农 民 就 在 林 中 清 出 一 片 土地 进行 耕作 ， 笔 自 
然 肥 力 获得 粮食 。 二 三 个 生长 季 过 后 ， 当 这 片 土地 的 肥力 减退 、 不 再 适宜 庄稼 生长 时 ， 就 
放弃 它 , 再 去 开发 一 片 新 的 天 然 植 被 ,所 以 称 为 刀 耕 火种 。 雨 林 的 退化 也 与 薪 材 生产 有 关 ， 
多 数 用 于 当地 农民 烧火 做 饭 。20 多 亿 人 用 薪 材 生火 ， 所 造成 的 后 果 是 显著 的 。 受 到 商业 
皆 伐 和 择 伐 的 影响 ， 每 年 又 有 20% 的 雨林 遭 到 破坏 (LaPorte et al. 2007) 。 另 外 10 允 左 
右 的 森林 被 皆 伐 改作 牛 牧场 。 种 植 经 济 作 物 〈 油 棕榈 、 可 可 和 橡胶 树 等 ) 再 加 上 修 路 、 
采矿 以 及 其 他 人 类 活动 破坏 了 剩余 S% ~10% 的 森林 面积 。 

亚洲 的 毁 林 率 最 大 ， 每 年 大 约 1.2 多 ;热带 美洲 有 较 大 的 森林 面积 ， 因 此 毁 林 面积 最 
大 ， 大 约 每 年 有 7.5 万 km 。 按 目前 毁 林 速 率 ， 到 2050 年 除了 受到 保护 亚马逊 盆地 、 刚 果 
河 盆地 和 新 几内亚 的 有 限 地 区 以 及 难以 进入 的 局 部 区 域 以 外 ， 真 正 的 热带 雨林 就 所 剩 无 几 
了 。 世 界 人 口 持续 增多 和 热带 许多 发 展 中 国家 和 贫困 加 剧 ， 导 致 对 不 断 缩 小 的 雨林 面积 产生 
更 大 的 需求 ， 因 此 实际 形势 要 比 预 期 更 为 严峻 。 

热带 雨林 遭 到 破坏 是 工业 化 国家 需求 廉价 农产品 〈 包 括 可 可 、 芒 糖 、 棕 榈 油 、 橙 着 、 
香蕉 和 牛肉 ) 以 及 低廉 的 豆 制 品 和 木材 产品 的 结果 (Primack and Corlett 2005; Nepstad et al. 

2006), 20 世纪 80 年 代 ， 当 哥斯达黎加 和 其 他 拉丁 美洲 国 


要 点 :美国 和 其他 工业 国家 。 家 将 雨林 转化 为 牛 牧场 时 ， 使 世界 的 毁 林 率 达到 最 高 。 牧 场 
和 SR 全 本 本 和 各， 产 出 的 大 部 分 牛肉 卖 到 美国 和 其 他 发 达 国家 生产 便宜 的 汉堡 


肉 的 需求 促使 热带 雨林 遭 到 大 面积 


破坏 。 


包 。 这 一 “汉代 包 链 ” 引 起 公众 的 反对 和 消费 者 抵制 ， 迫 使 
一 些 美国 饭店 .连锁 店 停止 销售 源 于 热带 牛 牧场 生产 的 牛肉 。 
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(A) 


(B) 


深 粉 ” 色 为 最 近 的 火烧 区 域 


2001 


4.4 (A) 卫星 遥感 照片 显示 目前 热带 雨林 的 分 布 范围 ( 绿色 区 域 )。 这 些 雨 林 曾经 覆盖 中 美洲 、 南 美 
洲 、 非 洲 和 亚洲 等 更 为 广泛 的 近 赤 道 地 区 。( B ) 位 于 亚马逊 盆地 的 巴西 朗 多 尼 亚 州 的 遥感 图 片 显示 了 15 
年 间 雨 林 不 断 遭 受 吞 食 的 过 程 。 沿 政府 修建 的 东西 向 公路 网 (MA) 两 人 出， 森林 ( 绿色 ) 已 被 大 片 牧 场 和 
小 范围 的 家 庭 农 场 开 垦 成 农田 。 深 粉色 的 “斑点 " 很 可 能 是 最 近 的 火烧 区 域 。Ariquemes 城镇 位 于 右上 角 。 
(A. R. Corlett 惠 赠 ， 由 M. Doughty 基于 UNEP/WCMC 数据 库 编 译 ; B. 南达科他 州立 大 学 GIScCE 中 心 
Christopher Barber 惠 赠 ， 基 于 美国 地 质 调查 局 和 巴西 国家 空间 技术 研究 院 数据 编译 ) 
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图 4.5 对 热带 雨林 的 砍伐 有 各 种 原因 。 
图 中 所 示 的 是 生活 在 巴西 亚马逊 河流 域 
的 贝 蒙 部 落 土 著 人 为 搭建 住处 而 砍 倒 树 
木 ， 并 且 放 火烧 林 准 备 种 植 庄稼 。 这 种 
村 落 通常 在 几 个 生长 季 过 后 ， 伴 随 土壤 
肥力 下 降 而 废弃 一 一 这 是 一 种 广泛 采用 
的 农业 耕作 方式 ， 称 作 “ 刀 耕 火 种 ”( 图 
片 版 权 归 David Woodfall / Alamy 所 有 ) 


尽管 对 拉美 雨林 的 破坏 仍 在 继续 ， 而 联合 抵制 这 一 行为 使 大 众 认 识 到 了 引起 森林 采伐 的 这 
种 国际 间 联 系 。 保 护 生物 学 首要 任务 就 是 帮助 提供 信息 支持 、 合 理 规 划 和 提高 大 众 保护 意 
识 ， 停 止 当前 对 雨林 的 破坏 ， 保 护 大 面积 雨林 可 持续 发 展 。 

马达 加 斯 加 实例 : 马达 加 斯 加 是 一 个 远离 非洲 东南 部 交 岸 的 大 岛屿 国家 ， 它 是 遭 到 快 
速 而 严重 的 雨林 破坏 的 具体 实例 之 一 。 曾 经 覆盖 1.14 x10 km 温润 的 马达 加 斯 加 雨林 ， 比 
藏 着 一 系列 丰富 的 特有 物种 〈 特 别 是 小 灵 长 类 种 的 28 种 狐 钦 )。 由 于 刀 耕 火种 、 放 牧 和 条 
林 大 火 等 综合 因素 的 影响 ， 截 止 到 1996 年 森林 履 盖 率 已 经 降低 到 原来 的 13 多 ， 和 幸存 下 来 
的 雨林 也 发 生 了 严重 的 退化 。 森 林 以 每 年 1 100 km? 的 速度 遭 到 破坏 。 按 照 目前 的 毁 林 速率 ， 
到 2020 年 ， 除 了 受到 保护 的 1.5% 岛屿 面积 以 外 (Primack and Corlett 2005) ， 马 达 加 斯 加 
雨林 将 不 再 存在 。 因 为 马达 加 斯 加 岛 是 野生 狐 猴 的 唯一 分 布 区 ， 马 达 加 斯 加 岛 森林 未 失 必 
将 直接 导致 许多 种 狐 钦 的 灭绝 。 

中 国 西双版纳 热带 雨林 实例 : 西双版纳 植物 园 位 于 热带 森林 环抱 的 江 南 热带 地 区 ， 由 
于 橡胶 价格 的 毅 升 ， 西 双 版 纳 的 橡胶 种 植 园 迅 速 扩 增 。1976 一 2003 年 间 ， 和 森林 面积 平均 
每 年 减少 1.4x10 hm ， 森 林 履 盖 率 已 减少 到 不 足 50%， 且 原始 热带 雨林 面积 已 缩小 到 不 
足 3.6% (Liet al. 2007; 2008) ， 在 生物 量 中 储存 的 碳 已 经 形 失 了 600 万 吨 (Li et al. 2008), 
1988—2006 年 间 , 该 镇 橡胶 林 面 积 从 12% 增加 到 46% , 而 森林 面积 从 49% 减少 到 28% (Hu 
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4.6 白 关 长臂猿 ( Hylobates leucogenys ) 栖息 于 海拔 1 500 m 以 下 的 热带 雨林 中 。 西 双 版 纳 地 区 因 
种 植 橡胶 和 其 他 开垦 、 毁 林 开 荒 以 及 森林 火灾 等 原因 ， 使 这 一 地 区 低 海 拔 的 热带 雨林 大 部 被 毁 ， 白 闫 长 臂 
猿 的 分 布 范围 急剧 缩小 ， 种 群 濒临 灭绝 ( 秦 卫 华 摄 ) 


etal. 2008) ， 当 橡胶 园 取 代 森 林 以 后 ， 加 剧 了 水 分 蒸发 和 地 表 径 流 ， 使 该 地 区 干旱 频 和 楷 ， 
整个 生态 系统 服务 价值 下 降 了 1 140 万 美元 。 破 坏 生 态 系统 会 促使 将 来 的 经 济 发 展 后 院 起 
KK (Qiu 2009)， 这 显然 是 一 不 太 合 算 的 投资 。 西 双 版 纳 自 然 保 护 区 目前 可 能 是 白 颊 长 劈 猴 
(Hylobates leucogenys, 4.6) 在 中 国 唯一 分 布 区 。 伴 随 大 面积 热带 雨林 遭 到 破坏 ，20 世 
纪 80 年 代 初 期 西双版纳 动 腊 县 仅 有 白天 长 臂 猿 70 余 只 ,其 数量 比 60 年 代 初 减少 了 86% ( 杨 
德 华 等 1987) ， 而 到 80 年 代 末 期 已 不 足 40 A (EE 1989), 2004—2006 年 被 列 为 世界 
最 濒危 的 物种 之 一 。 


4.2.2 热带 落叶 林 


并 非 所 有 的 热带 森林 是 湿润 的 雨林 。 热 带 落叶 林 履 盖 面 积 要 比 热 带 雨 林 小 得 多 ， 甚 特 
点 是 具有 明显 的 干 温 季 交 替 ， 且 干 季 时 间 较 长 。 热 带 落 叶 林 在 旱季 落叶 ， 就 像 温 带 落 叶 林 
在 冬季 落叶 一 样 。 马 达 加 斯 加 的 部 分 热带 森林 是 落叶 的 。 关 于 这 种 森林 类 型 的 研究 在 中 美 
洲 较 多 。 
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以 落叶 林 更 易 遭 到 采伐 和 焚烧 。 落 叶 林 不 同 于 雨林 ， 越 适中 的 降水 (年 均 降水 量 在 
250 ~2 000 mm 之 间 ), 矿物 养分 在 土壤 中 停留 的 时 间 越 长 ,进而 更 充分 地 被 植物 所 吸收 。 
因此 ， 中 美洲 落叶 林 区 的 人 口 密 度 是 相 邻 雨 林 区 的 5 倍 。 今 天 ， 中 美洲 太平 详 治 岸 地 区 


保留 下 来 的 原始 落叶 林 已 不 到 0.1， 马 达 加 斯 加 岛 则 保留 了 不 到 8% 的 面积 (Gillespie 


et al. 2000) 。 


4.2.3 温带 草地 
并 不 是 所 有 受 威胁 的 生态 系统 都 分 布 在 热带 ， 北 温带 和 南 温带 的 草地 几乎 完全 章 到 
了 人 类 活动 (主要 是 农业 ) 的 破坏 ， 这 是 因为 将 大 面积 的 草地 转化 为 农田 和 牧场 要 相对 容 
易 得 多 。 中 国 北方 草原 是 欧 亚 大 陆 草原 的 东 又 ， 昔 日 风 吹 草 低 见 牛 羊 、 水 草 丰 美的 鄂 尔 多 
斯 草原 和 科 和 尔 沦 草原， 经 过 200~300 年 的 开垦 、 农 耕 、 握 荒 ， 变 成 了 如 今 的 风沙 源 一 
毛乌素 沙 地 和 科尔沁 沙 地 。 还 有 一 些 地 方 在 草原 乱 挖 野 生 植 物 ， 不 仅 造成 草原 植物 资源 减 
少 ， 还 对 草原 生态 造成 严重 破坏 ， 仅 内 蒙古 自治 区 因 滥 控 、 滥 搂 破坏 的 草原 中 已 有 4x 10° 
hm? 完全 退化 〈 苏 大 学 2008) 。 一 些 地 方 不 合理 开采 草原 水 资源 的 行为 ， 致 使 下 游 湖 铂 干 
泗 、 绿 洲 草 原 缩减 及 其 外 围 植被 退化 ， 珍 稀 动物 因 失 去 栖息 地 而 不 断 消 失 。 以 内 蒙古 黑河 
流域 下 游 为 例 ， 原 有 26 种 国家 1 一 3 类 保护 动物 已 有 9 种 消失 ，10 余 种 迁移 他 乡 (ER 
等 1998 ) 。 
许多 温带 草地 有 很 多 更 为 熟知 的 名 称 。 如 南美 著名 的 
ee Seeing  RDEREHUNTAEIE (pampas), SAARI, 95% Ane 
ay a3 i 古 高 原 的 大 草原 (steppe) ,美国 中 部 的 广大 的 “ 产 粮 区 ”(bread 
basket) ， 曾 一 度 被 高 草 大 草原 (tallgrass prairie) 77, {H 
如 今 只 留 下 面积 不 大 、 呈 破碎 的 斑 块 状 零星 分 布 的 北美 草原 (buffalo grass) (White et al. 
2000)。 虽 然 政府 正在 采取 措施 努力 地 恢复 受 损 的 生境 ( 见 第 8 章 ) ， 但 与 农业 耕作 大 面积 
的 破坏 程度 相 比 ， 目 前 取得 的 一 些 进展 不 过 是 微乎其微 。 


4.2.4 jth 


(i Ht ae Bik Hs 5 7k ae RHE Sa, SC BEES 3 章 。 健 康 的 湿地 对 鱼 类 、 两 栖 类 、 水 
生 无 状 椎 动物 以 及 许多 水 禽 的 生长 具有 重要 意义 。 湿 地 也 是 洪水 控制 .农田 灌溉 ,水 体 净 化 、 
污水 循环 和 能 源 生 产 的 重要 源泉 。 尽 管 许 多 湿地 物种 分 布 广泛 ， 但 也 有 一 些 水 域 以 高 度 的 
特有 性 车 称 。 

湿地 第 萌出 于 开发 目的 而 被 灌 满 或 排 二， 或 被 水 道 、 大 坝 所 取代 ， 或 者 遭受 化 学 污染 
(Gardner et al. 2007; Gonzalez-Abraham et al. 2007) 。 上 毗邻 湖水 和 海岸 的 陆地 经 常 受到 住宅 
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和 商业 开发 的 严重 破坏 。 近 200 年 以 来 ， 美 国 已 有 半数 以 上 的 湿地 遭 到 破坏 ， 在 全 国 5.2 x 
10 km 的 河流 中 约 98% 已 经 退化 ， 它 们 不 再 是 天 然 的 美景 《Harrison and Stiassny 1999) 。 

温 地 的 破坏 在 另外 一 些 工业 化 国家 同样 严重 。 例 如 ， 几 个 世纪 以 来 欧 训 莱茵 河 及 其 支 
流 沿 岸 修建 的 运河 、 大 坝 、 防 洪 堤 和 工业 污染 已 永久 地 改变 了 当地 生态 系统 。 日 本 3 万 条 
河流 中 只 有 2 条 能 看 做 是 天 然 的 、 没 有 人 为 地 修筑 大 坝 或 其 他 人 工 设 施 。 

UE S50 年来， 发展 中 国家 的 大 批发 展 项 目 ， 常 党 是 由 政府 组 织 或 受 国际 财政 援助 而 修 
建 大 坝 ， 使 湿地 同样 受到 了 威胁 。 中 国 长 江 修建 的 三 峡 大 坝 就 是 近 几 年 的 实例 。 三 峡 大 坝 
最 终 成 为 世界 上 最 大 的 水 力 发 电站 ， 产 生 大 量 清洁 、 干 净 的 能 源 。 但 是 ， 目 前 三 峡 四 期 工 
程 规划 移民 总 人 数 将 逾 130 万 人 (Hwang et al. 2007), ， 而 实际 迁移 人 口 可 能 会 更 多 ， 并 且 
破坏 了 无 数 个 生物 群落 和 考古 地 点 。 类 似 工 程 带 来 的 经 阐 效益 固然 十 分 重要 ， 然 而 当地 人 
民 的 权益 和 生态 系统 的 价值 却 常常 无 法 得 到 足够 的 重视 。 


4.2.5 ete 


人 口 增长 集中 在 沿海 地 区 ， 已 有 20% 的 沿海 海岸 退化 或 受到 人 类 活动 的 改变 。 世 界 
范围 内 高 强度 的 捕捞 鱼 类 、 贝 类 、 次 营 以 及 其 他 海产 品 正 改变 着 海洋 环境 (Halpern et al. 
2007) ， 因 此 诲 洋 环 境 同样 受到 污染 、 捕 捞 、 沉 积 、 毁 灭 性 地 渔业 活动 、 和 水 温度 和 诲 平面 
升 高 以 及 外 来 种 入侵 等 威胁 。 人 类 对 海 详 的 影响 远 没 有 对 陆地 生态 系统 了 解 的 透彻 ， 但 这 

sola) ap all ee te Ha Se AR BY ET) BE Pu 

红 树林 ZL Re ATi HX Be ESE EVA, HDL PRET Se I AN AS HE 4 2 
BK ZL A Te RTS ET He, A ORES. ZL EMD SE Fl fe Se BY BE 
JH Ath io. PANERA AIL, BL RTE AY PPE HA 2/3 在 某 种 程度 上 依赖 于 红 树 
林 生 态 系统 。 

尽管 红 树 林 有 着 巨大 的 经 济 价值 和 保护 沿岸 不 受 暴 风 和 海啸 袭击 的 生态 价值 ， 却 常常 
遭 到 皆 伐 ， 特 别 在 东南 亚 国 家 ， 一 半 以 上 的 红 树 林 已 遭 到 砍伐 ， 用 作 种 植 水 稻 和 是 类 的 商 
ML FECHA (Barbier 2006)。 过 度 采 伐 红 树 林 用 于 薪 材 和 木材 ,使 该 生态 系统 受到 严重 退化 。 
世界 上 超过 35% 的 红 树 林 生 态 系统 遭 到 破坏 ， 并 且 每 年 还 有 更 多 的 红 树 林 正 遭 到 进一步 破 
坏 (MEA 2005), 

PHAR ”热带 珊瑚 礁 〈 图 2.9) 特别 重要 ， 虽 然 它 们 仅 占 据 02% 的 水 体面 积 ， 却 容 
纳 了 13 的 交 详 鱼 类 物种 〈 图 4.7)。 珊 瑚 礁 的 形成 需要 成 千 上 万 年 的 时 间 ， 世 界 上 已 有 
20% 的 珊瑚 礁 遭 到 破坏 ， 另 有 20% 的 珊瑚 礁 因 过 度 捕 迭 和 收获 、 污 染 以 及 入 侵 物 种 的 引 
入 而 退化 (MEA 2005a)。 本 章 即 将 讨论 的 气候 变 暖 在 珊瑚 礁 快速 退化 中 似乎 也 扮演 着 重 
要 角色 。 

遭 到 最 严重 破坏 的 是 菲律宾 ， 有 90% 这 一 惊人 比例 的 珊瑚 死亡 或 即将 死亡 ， 其 主要 原 
因 包 括 水 体 污染 直接 致死 珊瑚 或 引起 藻类 过 度 繁殖 ， 由 森林 采伐 导致 的 沉积 作用 ， 过 度 捕 


5 


BE RERA, Mitl0~ 20 年 后 将 消失 
大 易 危 状态 ， 预 计 21 一 40 年 后 将 消失 
| 稳定 状态 


图 4.7 未 来 40 年 里 ， 倘 若 不 采取 保护 措施 ， 大 面积 的 珊瑚 将 会 遭 到 人 类 活动 的 损害 或 破坏 ( 引 自 
Bryant et al. 1998 ) 


捞 鱼 类 、 蛤 类 和 其 他 动物 ， 以 及 炸药 爆炸 释放 氰 化 物 来 收集 少量 幸存 生物 的 捕捞 方式 。 


4.2.6 荒漠 化 


许多 季节 性 和 干旱 的 生境 由 于 人 类 活动 的 破坏 而 退化 成 荡 并 ， 这 一 过 程 称 作 匾 弄 化 
(desertification) (Reynolds et al. 2007) 。 这 些 脆 弱 的 半 干 时 群落 包括 草地 、 热 带 落叶 林 和 温 
THT HE DK 
FRB LH EAL) 40% 的 全 球 土地 面积 ， 并 且 是 10 亿 人 民 赖 以 生存 的 家 园 。 
将 近 有 10% ~ 20% HIF th Be ree, BR 
r a ee 失 了 植物 生产 能 力 的 25% (Neff et al. 2005)。 这 些 地 区 最 初 
erin 2 : = 4 = ee 
承载 如 此 庞大 的 种 群 数量 ， 使 得 半 适合 农业 可 作 ， a eden 
FS Hh KEE HUN, EH 2 ThA EET KD PRE. AE BR, 
THEA TBR ( 见 第 64 页 ) 以 及 人 类 砍伐 森林 用 作 
薪 材 ， 其 结果 导致 土地 覆盖 下 降 和 土壤 流失 严重 。 这 一 荒 谤 化 进程 ， 在 很 大 程度 上 给 生物 
群落 造成 无 法 恢复 的 退化 。 
世界 上 曾 有 900 万 km WEF BH CA A hk Tb, eee oak Fe EAE 
的 撒哈拉 地 区 (撒哈拉 沙漠 南部 ) Ee, “Hb RK LD El KA. tit 
哈 拉 目 前 有 10 亿 人 口 ， 这 一 数量 是 土地 可 持续 承载 量 的 2.5 倍 。 除 非 提 高 农业 耕作 方式 、 
消除 贫穷 、 稳 定 社 会 和 控制 人 口 增长 的 计划 得 以 实施 ， 否 则 进一步 荒 谤 化 是 无 法 避免 的 。 


ff 
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4.3 生境 破碎 化 


完全 的 生境 破坏 并 不 是 唯一 的 危险 。 生 境 破碎 化 (habitat fragmentation) AH. i 
续 面 积 的 生境 不 仅 面 积 减 小 而 且 被 分 割 为 两 个 或 更 多 的 片段 ， 许 多 生境 曾经 占据 着 广大 、 
完整 的 土地 ,而 如 今 被 公路 .农田 .乡村 和 其 他 大 范围 的 人 类 建筑 分 割 成 生境 片段 (图 4.8A)。 
生境 破碎 化 不 仅 被 高 度 修饰 和 退化 的 景观 隔离 ， 而 且 每 个 片段 的 边界 同时 又 经 历 另外 一 套 


(A) 


1] 650 


(B) 
图 4.8 生境 破碎 化 。( A ) 公元 400 年 ， 罗 马 人 在 
英格兰 沃 里 克 郡 森林 景观 中 建立 城镇 ， 并 修建 公路 。 
几 个 世纪 以 来 森林 景观 ( 绿色 ) 受到 田间 小 路 、 公 路 、 
农业 和 人 口 居 住地 分 割 而 破碎 化 ， 面 积 减少 。 直 到 
1960 年 ， 仅 有 少量 的 森林 片段 保留 下 来 。( B ) ER 
国 ,为 便于 铺设 天 然 气管 道 , 修 建 一 条 宽阔 的 公路 ( 注 
意 汽车 作为 参照 尺度 ) 穿 过 热带 雨林 。 这 样 的 干扰 
经 常会 使 生境 破碎 化 带 来 深远 影响 ( A. 引 自 Wilcove 
et al. 1996; B. 图 片 版 权 归 Mike Abrahams / Alamy 
所 有 ) 


到 
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环境 条 件 ， 即 边缘 效应 (edge effect), ARREIC Ti Ti We CER AEN Hh, WOES, RRA 
壤 以 及 难以 抵达 的 地 区 (Huste and Boulinier 2007; Laurance and Luizao 2007) , 

在 生境 面积 严重 减少 的 同时 , 几乎 总 是 同时 发 生 破碎 化 。 哪 怕 生 境 面积 有 微小 的 降低 ， 
如 被 公路 、 铁路、 高压线 、 围墙 或 任意 阻止 动物 目 由 通行 的 障碍 物 分 割 , 破碎 化 也 会 发 生 〈 图 
4.8B)。 有 时 野生 动物 管理 员 会 特意 将 森林 生境 分 割 ,创造 出 开放 无 边界 的 生境 (拥有 新 生 、 
繁 皮 的 植物 生长 ), 有 利于 鹿 、 鸟 类 和 其 他 野生 动物 的 生长 。 生 物 地 理 岛屿 模型 CLS Ee) 
有 时 也 应 用 到 这 样 的 景观 中 ， 因 为 生境 破碎 化 更 像 一 个 殉 凉 的 岛屿 ， 被 人 类 统治 的 “ 海 详 ” 
包围 着 。 

驯鹿 是 斯 堪 的 纳 维 亚 文化 的 重要 象征 , 我 们 举 这 一 例子 来 说 明生 境 破 碎 化 的 诸多 问题 。 
野生 驯鹿 (Rangifer tarandus tarandus) 最 后 的 遗留 种 群 科 存在 挪威 南部 (Nellemann et al. 
2001)。 在 1900 年 之 前 ， 驯 鹿 作 为 单一 的 、 连 续 的 种 群 在 该 地 区 自由 迁移 。 驯 鹿 栖 息 地 倾 
向 于 远离 人 类 居住 地 (和 建筑 设施 保持 $ km 以 外 的 距离 ) ， 然 而 公路 和 高 压 线 等 基础 设施 
建设 把 驯鹿 种 群 分 割 为 26 个 隔离 的 种 群 。 目 前 ， 仅 仅 有 10% 的 驯鹿 原始 栖息 地 是 分 布 在 
远离 人 类 建筑 群 S km 以 外 的 。 因 为 这 些 隔 离 的 种 群 不 能 迁移 ， 它 们 在 各 目的 破碎 生境 中 
过 度 采 食 植被 ， 种 群 必须 通过 不 断 地 被 猎 杀 这 样 积极 的 管理 措施 ， 来 阻止 种 群 因数 量 增加 
过 快 而 狐 死 。 假 如 再 增设 公路 、 高 压 线 和 娱乐 场 ， 野 生 驯 鹿 种 群 将 经 受 更 进一步 地 破碎 化 ， 
很 难 预 料 种 群 将 能 否 长 久 地 维持 下 去 。 


4.3.1 破碎 化 的 威胁 


破碎 化 的 生境 与 原始 生境 有 3 点 重要 的 不 同 : 
1. 先前 连续 的 生境 所 栖息 的 种 群 数 量 较 大 ， 变 成 各 自分 离 的 破碎 化 生境 后 ， 拥 有 的 
种 群 数量 较 小 。 

2. 生境 的 破碎 化 使 单位 面积 中 有 更 长 的 边界 线 ， 会 产生 更 大 的 边缘 效应 。 

3. 对 每 一 个 生境 片段 而 言 ， 中 心 到 生境 边 绿 的 距离 更 近 。 

仅仅 一 个 障碍 物 的 存在 能 够 以 多 种 微妙 的 方式 威胁 物种 的 生存 ， 边 缘 效 应 〈 下 一 节 会 
具体 前 述 ) 会 加 剧 生境 破碎 化 所 引发 的 问题 。 

生境 破碎 化 会 限制 物种 扩散 和 定 殖 的 汶 力 (Bhattacharya et al. 2003; Baur 2005)。 由 于 
有 被 捕食 的 危险 、 或 某 些 物种 更 趋向 避免 强 光 、 炎 热 或 干旱 环境 ， 许 多 和 森林 内 部 的 鸟 类 、 
哺乳 动物 和 昆虫 不 敢 穿 越 即 使 很 短 的 一 段 开 阔 空 间 。 并 且 ， 动 物 也 常常 会 在 穿越 公路 时 被 
机 动车 压 死 。 结 采 导 致 许多 物种 不 能 迁移 到 附近 土著 物种 消失 后 的 破碎 化 生境 。 而 且 由 于 
动物 的 扩散 受到 生境 破碎 化 的 限制 ， 依 赖 于 动物 扩散 的 肉质 果实 和 黏 性 种 子 植物 也 会 受到 
影响 。 因 此 ， 彼 此 隔离 的 生境 片段 限制 了 许多 原本 可 以 在 当地 生存 的 土著 物种 的 迁移 。 生 
活 在 每 个 生境 片段 的 物种 在 自然 演 替 和 种 群 变 化 下 灭绝 后 ， 这 些 扩散 障碍 物 妨碍 新 物种 的 
迁 入 ， 生 境 片段 的 物种 个 体 数 将 会 慢 慢 误 减 下 来 。 这 样 ， 小 生境 片段 内 种 群 的 局 部 灭绝 加 


快 并 目 趋 严重 。 
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生境 破碎 化 第 二 个 有 害 的 方面 是 它 可 能 降低 了 土著 动物 的 砚 食 能 力 。 个 体 或 群居 生活 
的 许多 动物 需要 自由 地 穿越 景观 ， 以 便 能 猎取 广泛 散布 或 季节 性 限制 的 食物 和 水 资源 。 一 


种 特定 的 资源 或 许 仅 能 维持 一 年 中 的 数 周 ， 甚 至 几 年 仅 出 现 
一 次 ， 当 生境 破碎 化 后 ， 被 限制 在 单一 的 生境 片段 中 的 物种 
可 能 无 法 自由 迁移 ， 以 获取 那些 克 有 资源 。 例 如 ， 篇 乱 墙 能 
够 阻止 大 型 食 草 动物 如 羚羊 或 野牛 的 自由 迁移 ， 迫 使 它们 在 


要 点 : 导致 生境 破碎 化 的 障 
碍 物 降低 了 动物 克 食 、 寻 找 配 偶 、 
迁移 和 在 新 栖息 地 定 殖 的 能 力 。 破 
碎 化 的 生境 常常 会 产生 趋 于 局 地 灭 


不 适宜 的 生境 中 过 度 哮 食 ， 最 终 导致 这 些 动物 狐 死 和 生境 退 Yea ARH EA AEE 
化 (Berger 2004)。 在 河流 生态 系统 中 ， 修 建 大 坝 也 可 能 会 
导致 水 生生 境 破 碎 化 (Dudley and Platania 2007) 。 

生境 破碎 化 将 一 个 广泛 分 布 的 种 群 分 割 为 两 个 或 更 多 个 亚 种 群 ， 每 个 种 群 限定 在 一 定 
的 区 域内 ， 限 制 了 配偶 的 自由 选择 ， 导 致 种 群 数量 陡然 下 降 和 灭绝 。 这 些 更 小 的 种 群 对 近 
交 衰 退 、 遗 传 漂 变 和 其 他 小 种 群 产 生 的 相关 问题 将 更 为 敏感 ( 见 第 5 章 )。 虽 然 一 个 大 面 
积 的 生境 可 能 维持 一 个 大 种 群 ， 但 生境 破碎 化 后 ， 每 个 生境 片段 都 将 无 法 维持 一 个 个 体 数 
量 足 够 大 的 亚 种 群 长 期 生存 。 

许多 地 方 ， 猎 人 是 最 重要 的 捕食 者 。 公 路 导致 生境 破碎 化 ， 猎 人 却 能 够 沿 着 公路 在 
破碎 化 的 生境 中 到 达 更 遥远 的 地 区 ， 进 行 更 加 彻底 地 猎取 (Laurance et al. 2006) 。 伴 随 动 
物 避 难 所 的 消失 ， 种 群 数量 开始 下 降 。 在 居民 区 导致 的 破碎 化 生境 中 ， 家 养 猫 可 能 会 是 一 
个 极其 重要 的 捕食 者 。 在 密歇根 及 其 周边 地 区 ， 有 26% 的 农场 主 养 猫 ， 这 些 猫 到 处 乱 跑 ， 
每 只 猫 每 周平 均 杀 掉 一 只 鸟 ， 包 括 受 保护 的 物种 〈Lepczyk et al. 2007)。 有 种 专门 设计 的 、 
非常 明显 的 项 圈 ， 能 够 大 大 降低 猫 捕食 岛 类 、 疏 行 类 和 小 哺乳 类 动物 的 能 力 (Calver et al. 
2007) 。 

生境 破碎 化 也 使 得 野生 种 群 接触 到 家 养 的 动 植物 。 家 养 物 种 身上 的 疾病 〈 例 如 家 犬 和 
家 猪 的 瘟疫 ) 将 很 容易 扩散 到 野生 物种 中 ， 它 们 对 于 这 些 疾病 的 免疫 力 很 低 〈 本 章 会 进 一 
步 讨 论 )。 反 之 ， 一 旦 接触 几率 增加 ， 很 可 能 会 使 野生 物种 的 疾病 传播 到 家 养 动 植物 、 甚 
至 是 人 类 的 身上 。 在 破碎 化 森林 生境 的 一 个 研究 表明 ， 白 脚 鼠 和 黑 腿 和 虱 携 带 的 莱 姆 关节 炎 
能 高 密度 和 高 速率 地 传染 ， 导 致 附近 居民 患 有 业 姆 关节 炎 疾 病 的 人 相应 地 增加 (Allan et 
al. 2003) 。 


4.3.2 边缘 效应 


生境 破碎 化 极 大 地 增加 了 边缘 和 内 部 生境 的 关联 度 ， 用 一 个 简单 的 例子 说 明 这 将 引发 
的 问题 。 一 个 边 长 为 1 km 的 正方 形 保护 区 (图 4.9)， 面 积 为 1 km (100 hm )， 保 护 区 边 
界 为 4000 m。 保 护 区 中 心 点 距离 最 近 边 长 500 m。 假 如 边缘 效应 方便 了 保护 区 内 的 鸟 类 被 
家 猫 和 ?引入 的 鼠 类 捕食 ， 这 些 动物 在 距离 保护 区 边缘 100 m 以 内 的 森林 里 砚 食 和 猎取 ， 妨 
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(A) 


(B) 


1000 m 内 部 生境 三 64 hm? 公路 IE 


全 证 
100- 一 800m 一 一 下 00 公路 
"cA as 内 部 生境 =8.7hmzx4=34.8hma 


4.9 由 生境 破碎 化 和 边缘 效应 导致 生境 面积 减 小 的 例子 。( A ) 这 是 没有 遭 到 破碎 化 的 、 面 积 为 1 km’ 
保护 区 。 假 设 边缘 效应 ( 阴影 区 ) 纵深 保护 区 100 m, 将 近 64 hm 的 面积 可 用 作 筑 梨 乌 类 的 内 部 生境 。 
(B) 保护 区 被 一 条 公路 和 一 条 铁路 对 分 后 ， 尽 管 它 们 没有 占据 多 少 实际 面积 ， 但 延伸 出 来 的 边缘 效应 几 
乎 使 一 半 的 鸟巢 生境 遭 到 破坏 


碍 了 森林 鸟 类 养育 后 代 ， 那 么 只 有 在 保护 区 内 部 总 共 64 hm? 的 面积 可 供 乌 类 哺育 后 代 ， 不 
适合 养育 的 边缘 生境 占 了 36 hm’, 
设想 保护 区 被 南北 向 10 m 宽 的 公路 和 东西 向 10 m 宽 的 铁路 均等 分 为 4 份 ， 道 路 占用 
了 总 共 19 900 m? (29 2 hm?) 的 地 盘 。 由 于 保护 区 仅 有 2% 面积 的 土地 被 公路 和 铁路 占用 ， 
政府 规划 者 争辩 说 这 对 保护 区 的 影响 是 微不足道 的 。 然 而 ， 保 护 区 已 经 被 分 割 成 4 个 片段 ， 
每 个 面积 为 495 mx 495 m。 每 个 生境 片段 中 心 到 边 长 最 近 一 点 的 距离 缩短 为 247 m， 不 到 
先前 距离 的 一 半 。 现 在 ， 家 猫 和 鼠 类 能 够 沿 着 公路 、 铁 路 或 边缘 进入 森林 ， 意 味 着 鸟 类 只 
能 在 这 4 个 片段 的 最 中 心 区 域 成 功 地 养育 幼 雏 。 每 个 中 心 区 为 8.7 hm2 ,总计 34.8 hm?, 这 样 ， 
即使 公路 和 铁路 仅仅 占用 2% 的 土地 ， 但 是 由 于 边缘 效应 的 增 大 ， 使 得 适宜 鸟 类 生存 的 生 
境 降低 了 大 约 一 半 的 面积 。 这 一 点 在 小 的 森林 生境 中 ， 与 大 片 森林 相 比 ， 鸟 类 生存 和 繁殖 
能 力 下 降 的 事实 可 以 得 到 证 明 。 
生境 片段 边缘 的 微 环境 不 同 于 森林 内 部 ， 更 为 重要 的 
要 京 汪 生 境 破 雁 化 增加 了 边 ， 是 边缘 效应 使 光照 、 温 度 、 温 度 和 风速 具有 更 大 的 波动 性 


Ne (Laurance et al. 2002) 。 这 些 边 缘 效应 在 深入 森林 内 部 250 
SK: X\ 了 给 当 x 7X ARE os We 
来 不 利 影响 米 的 距离 内 都 是 明显 的 ， 某 些 因 素 影响 的 范围 甚至 更 为 深远 


(图 4.10). 
由 于 许多 动 植物 常常 高 度 地 适应 于 某 一 水 平 的 温度 、 湿 度 和 光照 ， 这 一 水 平 的 变化 使 
许多 物种 在 片段 化 森林 中 销 失 。 温 带 森 林 中 的 耐 阴 开 花 植物 、 演 灰 晚 期 的 热带 乔木 和 对 齐 
度 敏 感 的 动物 如 两 栖 类 物种 常常 会 因 生 境 破 碎 化 而 背 失 。 
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当 和 森林 破碎 化 后 ， 和 森林 
边缘 的 风力 增加 、 温 度 降 低 
和 温度 升 高 更 容易 发 生火 灾 。 
另外 ， 邻 近 的 农田 像 收 获 甘 


风 扰 动 增 大 


改变 凋落 叶 分 解 者 的 物种 组 成 


改变 凋落 叶 分 解 者 丰富 度 和 多 样 性 
蔗 时 有 规律 的 菊 娓 ， 或 症 农 改变 最 大 叶 密度 出 现 的 高 度 

民 从 事 轮 作 的 农事 活动 中 引 降低 冠 层 高 度 

发 的 火灾 也 可 能 会 芝 延 到 生 加 快 适 应 于 干扰 生境 树木 的 更 新 
境 片 段 中 。 在 婆罗 洲 和 巴西 = 降低 土壤 温度 

Wow, MADAMA * 降低 冠 层 叶 密度 

带 温 润 森 林 在 1997 一 1998 年 大 气温 度 升 高 

间 蜡 常 干旱 的 季节 中 被 焚烧 ， 降低 林 下 鸟 类 的 丰富 度 

这 是 由 于 耕作 和 择 伐 造成 的 降低 相对 湿度 

森林 片段 化 和 所 产生 的 灌 从 林 下 叶 密度 升 高 


降低 土壤 温度 含量 
降低 真菌 子 实体 密度 


堆积 ， 以 及 人 为 造成 的 火灾 
共同 促成 的 环境 灾难 (Fuller 
et al. 2004 ) 100 200 300 400 500 

边缘 效应 使 生境 片段 边缘 效应 渗透 距离 /mm 
更 容易 遭受 外 来 种 和 本 地 有 ”图 4.10 亚 马 避 雨林 的 边缘 效应 。 柱 状 图 代表 某 一 因素 影响 到 森林 片段 内 部 
害 种 的 入 侵 〈Vander Haegen 的 距离 。 例 如 ， 生 长 在 距离 边界 300 m 以 内 的 乔木 具有 较 高 的 死亡 率 ， 在 距 
2007; Malt and Lank 2007), 离 边 缘 100 m 以 内 ， 林 冠 层 的 平均 树 高 下 降 ( 引 自 Laurance etal. 2002 ) 
森林 边缘 是 一 个 受 干扰 的 生 
境 ， 有 害 物种 很 容易 在 此 定 
居 、 繁 殖 和 扩散 到 森林 片段 的 内 部 。 杂 食 动 物 如 路 齿 动 物 和 某 些 鸟 类 可 以 沿 着 森林 边缘 和 
在 小 的 生境 片段 里 〈 在 干扰 和 未 受 干扰 的 生境 中 均 能 获取 生物 ) 增加 种 群 的 数量 ， 降 低 森 
林内 部 物种 的 数量 。 这 些 适 应 于 边缘 生境 的 物种 也 会 吃 掉 森 林 鸟 类 的 卯 和 幼稚， 常常 使 距 
离 生 境 边 缘 数 百 米 的 森林 内 部 和 小 生境 片段 内 生活 的 鸟 类 不 能 成 功 地 繁殖 (Lampilla et al. 
2005)。 北 美 燕 八 哥 将 卵 产 在 别 种 鸟 的 梨 里 ， 阻 止 了 生境 片段 内 许多 候鸟 的 繁殖 。 生 境 破 
雁 化 、 划 不 断 受 到 侵扰 以 及 热带 冬季 生境 遭 到 破坏 这 几 种 因素 相 结合 ， 很 可 能 导致 了 北美 ， 
特别 是 美国 东 半 部 某 种 迁徙 鸣 禽 种 群 数量 的 锐 减 (Valiela and Martinetto 2007) 。 


4.4 环境 退化 与 污染 

即使 生境 没有 受到 明显 的 破坏 或 破碎 化 的 影响 ， 该 生态 系统 和 物种 也 可 能 会 受到 人 类 
活动 带 来 的 深远 影响 。 外 来 因素 使 生态 系统 受 损 或 物种 并 于 灭绝 ， 但 它 并 没有 改变 群落 优 
近 植 物 的 结构 和 健康 状态 ， 所 以 这 种 损害 并 不 会 立即 显现 。 例 如 ， 过 多 的 牛 群 在 草地 上 放 


82 #42 


图 4.11 水 生 环 境 面临 多 种 威 
胁 ， 如 图 所 示 。 拖 网 捕 鱼 是 渔业 
一 种 方法 ， 即 一 只 船 沿 着 海底 拖 
拉 一 个 渔网 ， 不 加 区 分 地 捕获 商 
业 化 鱼 类 和 非 商 业 物种 以 及 其 他 
海洋 生物 ( 非 目的 捕杀 )， 
了 海洋 生物 群落 的 结构 组 成 
自 Snelgrove 2001 ) 


牧 ， 虽 然 能 保持 这 个 地 点 一 直 是 草地 ， 但 会 渐渐 地 改变 这 个 生态 系统 ， 常 常 使 许多 本 地 物 
种 ， 特 别 是 适口 性 好 的 物种 消失 ， 便 于 能 耐 受 放 牧 和 践踏 的 外 来 物种 生存 ， 公 路 外 的 越野 
车 辆 将 植物 和 动物 压 碎 在 轮胎 下 ， 在 公众 看 不 见 的 地 方 ， 渔 业 拖 捞 船 每 年 在 海底 打捞 面积 
估计 有 1 500 万 km?， 是 同一 时 间 段 内 森林 皆 伐 面积 的 150 倍 。 拖 网 捕 鱼 破坏 了 弱小 动物 ， 
降低 物种 多 样 性 、 生 物 量 和 群落 结构 (图 4.11)。 目 前 采用 的 深海 开发 模式 会 极 大 地 加 重 
这 种 退化 程度 (Halfar and Fujita 2007 ) 。 

环境 退化 最 敏感 和 普遍 的 形式 是 污染 ， 常 常 是 由 杀 虫 剂 、 污 水 、 农 用 化 肥 、 工 业 化 
合 物 与 废弃 物 、 工 厂 与 机 动车 排放 气体 以 及 受 侵蚀 的 山坡 产生 的 沉降 颗粒 导致 的 (Relyea 
2005)。 这 些 类 型 的 污染 往往 是 看 不 见 的 ， 甚 至 就 发 生 在 我 
Bm: Bema. 废弃 物 和 国 们 周围 ， 发 生 在 每 一 天 ， 发 生 在 世界 每 一 个 角落 。 污 染 对 水 
0 体质 量 、 空 气质 量 、 乃 至 全 球 环境 变化 所 造成 的 全 面 影响 引 
Hee, : 起 了 极 大 关注 ， 不 仅仅 是 因为 它 威胁 着 生物 多 样 性 ， 而 且 也 
影响 着 人 类 的 健康 。 环 境 污染 有 时 是 清晰 可 见 的 、 影 响 显 著 
的 ， 例如 海湾 战争 引起 的 大 规模 原油 喷射， 但 也 有 些 污 染 是 隐藏 的 、 不 可 见 的 ， 却 很 可 能 

带 来 巨大 的 威胁 一 “主要 是 因为 污染 会 造成 隐秘 性 的 危害 。 


4.4.1 杀 虫 剂 污染 


1962 年 ， 由 了 Rachel Carson 撰写 的 颇具 影响 力 的 《寂静 的 春天 》 一 书 ， 引 起 了 全 世界 
对 杀 虫 剂 危害 的 关注 。Carson 通过 描述 DDT 和 其 他 有 机 氧 杀 虫 剂 ， 随 食物 链 的 传递 在 生 
物体 内 不 断 聚 集 的 现象 ， 刻 画 了 生物 富 集 (biomagnification) 的 过 程 。 这 些 杀 虫 剂 用 于 杀 
死 农 作物 上 的 昆虫 和 喷洒 于 水 中 杀 死 蚊子 幼虫 的 同时 ， 也 正 伤害 着 野生 生物 种 群 ， 特 别 是 
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捕食 大 量 昆 贝 、 鱼 类 和 其 他 暴露 于 DDT 和 副产品 中 的 动物 为 食 的 鸟 类 。 鸟 类 的 体内 组 织 
中 富 集 了 大 量 的 杀 虫 剂 ， 特 别 是 狐 禽 类 如 应 ， 会 变 得 虚弱 并 趋向 于 产 出 异常 薄 壳 的 卯 ， 这 
些 卵 在 孵化 中 容易 被 压 碎 。 由 于 不 能 成 功 的 养育 后 代 和 许多 成 鸟 的 快速 死亡， 全 世界 的 鸟 
类 种 群 表现 出 急剧 地 豪 退 。 

20 世纪 70 年 代 ， 人 类 认识 到 形势 的 严峻 性 后 ， 许 多 工业 化 国家 蔡 止 使 用 DDT 和 其 
他 相关 的 化 学 杀 虫 剂 。 这 一 禁令 最 终 使 许多 鸟 类 种 群 得 到 部 分 恢复 ， 最 为 显 车 的 是 游 储 
(Falco peregrinus), 38 (Pandion halaetus) 和 白 腹 海 雕 〈(Ealiaeetus 1excocepjpalus)。 然 而 ， 
令 人 关注 的 是 ， 有 些 国家 仍旧 继续 使 用 这 类 杀 虫 剂 。 这 不 仅 关 系 到 癫 危 动物 的 命运 ， 而 且 
它们 对 人 类 也 有 潜在 的 长 期 影响 ， 特 别 是 在 田间 使 用 这 些 化 学 品 的 工人 ， 以 及 食用 喷洒 过 
杀 虫 剂 的 农产品 的 人 。 这 些 化 学 试剂 扩散 到 空气 、 水 体 里 ， 能 够 伤害 远离 实际 施加 杀 虫 剂 
地 区 的 植物 、 动 物 和 人 类 (Reylea 2005; Daly et al. 2007)。 另 外 ， 甚 至 在 几 十 年 前 非法 使 
用 杀 虫 剂 的 国家 ， 这 些 化 学 制剂 仍然 存留 在 环境 中 ， 对 水 生 和 陆 生 状 椎 动物 的 榴 殖 系统 产 
生 不 利 影响 。 目 前 ， 杀 虫 剂 在 降低 农业 害虫 、 维 持 食物 供给 和 控制 昆虫 传播 疾病 如 疮 疾 等 
方面 仍 具 有 重要 作用 ， 但 是 ， 还 需要 开发 毒性 较 低 、 更 易于 降解 的 化 学 制剂 ， 并 且 尽 量 减 


小 剂量 。 


4.4.2 水 污染 

水 污染 对 人 类 、 动 物 和 生活 在 水 里 的 所 有 物种 均 具 有 负面 影响 ， 它 破坏 了 重要 的 食物 
来 源 、 污 染 了 饮用 水 。 当 人 类 和 其 他 物种 接触 到 被 化 学 品 污染 的 水 源 后 ， 会 对 其 健康 产生 
直接 、 长 期 地 危害 (Niemi and McDonald 2004), yal int. HH YA FOYE Fe 8 PE AFP ie ， 
接收 工业 废水 、 生 活 污水 和 农业 废水 排放 。 高 密度 的 人 口 几乎 总 意味 着 严重 的 水 污染 。 杀 
虫 剂 、 除 草 剂 、 石 油 废物 、 重 金属 〈 如 汞 、 铅 和 笠 )、 清 洁 剂 和 工业 废物 倾倒 至 水 环境 中 ， 
会 直接 杀 死 那里 的 物种 。 在 美国 ， 污 染 威胁 着 90% 的 濒危 鱼 类 和 淡水 蚌 的 生存 (Wilcove 
et al. 1998) 。 养 分 和 化 学 物质 从 虾 和 角 鱼 养殖 场 源源 不 断 地 释放 ， 污 染 了 海岸 地 区 ， 会 引 

富 营 养 化 〈 见 下 文 ) 和 其 他 问题 。 

有 毒 废物 倾倒 在 陆地 环境 只 能 产生 局 部 影响 ， 相 比 之 下 ， 有 毒 废物 排 放 在 水 里 ， 即 使 
浓度 很 低 ， 也 会 通过 生物 富 集 作用 对 水 生生 物产 生 致 命 的 影响 。 在 水 生 环 境 中 ， 例 如 牡 时 、 
蛤 和 一 些 序 游 生物 吸收 大 量 受 污 染 的 水 ， 来 获得 它们 所 必需 养分 的 同时 ， 伴 随 重要 矿物 质 
的 摄取 ， 也 在 体内 富 集 了 有 毒化 学 物质 。 以 这 些 水 生生 物 为 食 的 物种 摄取 这 些 高 浓度 的 有 
毒化 合 物 ， 而 且 食 物 链 更 高 级 的 物种 摄取 的 谊 度 甚 至 更 高 ， 致 使 一 些 海产 品 如 旗 鱼 和 金 枪 
鱼 体内 含有 冬 元 素 ， 和 危害 着 人 类 的 健康 (Ellison 2004) 。 

即使 是 对 动 植 物 有 益 的 必需 矿物 质 ， 在 浓度 高 时 也 会 变 成 有 害 的 污染 物 (Rabalais et 
al. 2007)。 生 活 污水 、 农 业 化 肥 、 清 洁 剂 、 工 业 废 水 和 土壤 侵蚀 常常 释放 大 量 的 氮 素 、 磷 
素 到 河 度 、 湖 铂 和 池塘 中 , 引发 水 体 富 营 养 化 过 程 (eutrophication) 。 这 些 化 合 物 浓度 升 高 ， 
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图 4.12 富 营养 化 。 人 类 活动 增加 的 氮 素 、 碰 素 流失 到 水 生生 态 系 统 中 ， 使 得 藻类 大 量 繁殖 形成 厚 厚 的 
绿色 “水 花 "， 并 使 其 他 光合 细菌 得 以 繁盛 。 这 些 水 花 最 终 破 坏 了 植物 ， 耗 尽 了 水 体 中 的 氧气 ， 缺 乏 鱼 类 
和 其 他 食物 资源 来 供养 水 生动 物 ， 留 下 了 一 个 “ 死 气 沉 沉 ”的 生态 系统 ( SHB ) 


使 得 池塘 和 湖泊 里 的 荣 类 和 光合 细 戎 产生 厚 厚 的 “水 花 "。 水 花 旺盛 索 殖 限制 着 其 他 浮游 
生物 生长 , 并 遮盖 底 栖 植 物种 类 , 扼杀 了 生态 系统 中 鱼 类 和 其 他 动物 的 食物 来 源 (4.12). 
伴随 党 类 层 越 来 越 厚 ， 其 下 层 遍 入 底部 而 死亡 ， 分 解 这 些 垂死 蓉 类 的 细菌 和 真菌 因为 有 了 
额外 的 食物 得 以 繁盛 ， 耗 尽 水 中 几乎 全 部 的 氧气 。 氧 气 缺乏 使 得 许多 幸存 的 动物 死亡 (A 
时 明显 能 看 到 死 鱼 谭 序 在 水 面 上 )， 和 群落 结构 变 得 极为 贫乏 、 单 一 ， 仅 由 少数 能 够 春 受 水 
ee Le ee “Fr “FET ab” 
量 人 为 的 养分 输入 造成 水 体 寅 营养 化 也 能 影响 水 生生 态 系统 ， 特 别 是 在 海岸 地 区 和 

KA ete Paris; 地 中 海 、 里 海 和 欧洲 波罗的海 ; 以 及 被 包围 的 日 本 “内 陆 海 ”(Beman 
et al. 2005) 。 在 温暖 的 热带 水 域 ， 富 营养 化 导致 党 类 繁盛 生长 并 履 盖 了 珊瑚 礁 ， 进 而 彻底 
改变 了 当地 的 生物 群落 。 

oo Ginn 
因 水 道 变 成 褐色 或 者 大 量 的 悬浮 颗粒 使 水 体 变 得 浑 痢 , 不 断 增 大 的 这 独 度 减少 了 水 体 透 光 性 ， 
使 进行 光合 作 用 的 水 层次 度 变 瑟 ， 同 时 也 妨碍 了 动物 在 水 下 的 视觉 、 砚 食 和 生存 。 许 多 珊 珊 
种 类 的 生存 需要 水 品 般 清澈 的 水 体 ， 因 而 不 断 增加 的 沉积 物 对 珊瑚 有 着 特别 的 伤害 。 
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4.4.3 大 和 气 污 染 

直到 近 些 年 ， 人 类 还 认为 大 气 具 有 充分 的 缓冲 能 力 ， 释 放 到 大 气 中 的 物质 能 够 广泛 扩 
散 ， 不 会 造成 太 大 的 影响 。 但 是 ， 几 种 类 型 的 大 气 污染 已 经 如 此 广泛 地 扩散 ， 以 至 目前 竟 
伤害 到 整个 生态 系统 ， 这 些 形式 的 污染 也 严重 威胁 着 人 类 健康 ， 再 次 证 明了 人 与 自然 部 有 
共同 的 利益 。 尽 管 在 北美 和 欧洲 的 一 些 地 方 ， 大 气 污染 的 水 平 有 所 降低 ， 但 在 世界 其 他 地 
区 仍 在 持续 上 升 。 在 人 口 稠密 、 工 业 化 程度 不 断 提 高 的 中 国 和 其 他 一 些 亚洲 国家 ， 大 气 污 
Yu Ay“ (Zhao et al. 2006 ) 。 

控制 大 气 污染 需要 降低 机 动车 的 排放 量 、 发 展 和 使 用 公共 交通 系统 、 开 发 更 为 有 效 的 
工业 烟雾 净化 设施 ， 减 少 能 源 的 总 体 利 用 。 在 欧洲 和 日 本 已 经 积极 地 推进 了 许多 措施 ， 美 
国 则 远 灌 后 于 其 他 大 多 数 工 业 化 国家 ， 特 别 在 减少 机 动车 排放 、 增 加 燃油 利用 率 方 面 。 

酸雨 “冶炼 和 燃 煤 、 燃 油 电厂 等 向 大 气 排放 巨 量 的 氧化 氮 、 氧 化 硫 ， 这 些 化 合 物 与 大 
气 中 的 水 蒸气 结合 形成 硝酸 、 硫 酸 。 仅 仅 美 国 一 年 就 将 0.4 亿 吨 的 化 合 物 释放 到 大 气 中 。 
硝酸 和 硫酸 变 成 云 系统 的 一 部 分 ， 极 大 地 降低 了 雨水 的 pH (酸度 的 度量 标准 )， 导 致 大 面 
积 树木 训 败 和 和 死亡。 森林 死亡 对 木材 生产 、 水 体质 量 和 娱乐 消 遗 等 方面 造成 巨大 的 影响 。 

酸雨 反 过 来 又 降低 土壤 和 水 体 如 池塘 、 湖 泊 中 的 PH， 并 且 增 加 有 毒 金 属 如 铝 的 浓度 。 
仅仅 酸度 增加 就 会 伤害 许多 动 植物 ， 使 许多 鱼 类 不 能 产 卵 或 即刻 死亡 。 除 了 疾病 侵 染 和 
生境 退化 因素 之 外 ， 酸 十 和 水 体 污 染 是 导致 世界 上 许多 两 栖 动 物 急 剧 下 降 的 两 大 重要 因素 
(Norris 2007)。 大 多 数 两 栖 动 物 生活 史 中 都 至 少 有 部 分 阶段 是 离 不 开水 体 的 ， 水 中 pH 降 
低 引 发 旷 和 幼小 动物 死亡 率 增 大 。 酸 度 也 能 抑制 微生物 的 分 解 过程 ， 降 低 矿 物质 的 循环 速 
率 和 生态 系统 的 生产 力 。 酸 雨 导 致 许多 工业 化 国家 的 池塘 和 湖泊 里 形 失 大 部 分 动物 群落 ， 
而 这 些 受 损 的 水 体 却 能 常常 位 于 城市 和 主要 工业 污 染 源 数 百 公里 以 外 、 曾 被 认为 是 未 受 污 
染 的 纯净 地 区 。 美 国 和 欧 训 国家 采取 了 更 好 的 控制 污 染 手段 ， 使 许多 地 方 的 酸雨 问题 有 所 
缓解 ， 但是， 一 些 发 展 中 国家 如 中 国 ， 伴 随 燃放 化 石 燃料 推动 工业 快速 发 展 的 同时 ， 酸 雨 
问题 日 益 严重 (MEA 2005a) 。 

臭氧 产生 和 和 所 沉降 “ 汽车、 电厂 和 其 他 工业 活动 释放 碳 氢 化合物 和 氮 氧 化 物 等 工业 废 
弃 物 。 在 太阳 光 下 ， 这 些 化 合 物 与 大 气 反 应 产生 臭氧 和 其 他 次 级 化 合 物 ， 统 称 为 光化学 烟 
雾 (photochemical smog)。 尽 管 臭 氧 在 大 气 层 上 部 对 吸收 有 害 的 紫外 辐射 具有 重要 作用 ， 
但 在 地 表层 高 密度 的 臭氧 能 够 破坏 植物 组 织 、 使 其 变 得 脆弱 ， 从 而 危害 生物 群落 、 降 低 农 
业 产 量 。 吸 入 内 氧 和 烟雾 对 人 体 和 动物 都 是 有 害 的 ， 因 此 ， 人 类 和 生物 群落 都 是 治理 大 气 
污染 的 受益 者 。 

当 大 气 氮 化 合 物 通 过 雨水 和 尘埃 沉降 下 来 ， 由 于 这 种 养分 水 平 具有 潜在 的 毒性 ， 全 世 
界 的 生物 群落 都 会 因此 受到 伤害 或 发 生 改 变 。 特 别 是 氮 沉 降 与 酸雨 的 共同 作用 ， 导 致 对 树 
木 生长 有 益 的 共生 真菌 密度 降低 ， 树 木 在 干旱 和 炎热 年 份 变 得 更 加 脆弱 ， 更 易于 死亡 。 

有 毒 金属 含 铅 汽油 (尽管 对 人 类 健康 有 害 ， 但 许多 发 展 中 国家 和 英国 仍旧 使 用 )、 
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采矿 和 冶炼 等 工业 活动 向 大 气 释放 大 量 铅 、 笑 、 秒 和 其 他 有 毒 金 属 (Driscoll et al. 2007 ) ， 
这 些 有 毒化 合 物 直 接 毒害 动 植物 ， 并 且 会 对 小 孩 造成 永久 性 伤害 。 在 大 型 治 炼 工 三 附近， 
这 些 重金 属 产生 的 影响 尤为 明显 ， 黄 至 几 灿 里 以 外 的 地 方 都 会 寸 草 不 生 。 


4.5 爹 球 气候 变化 


大 气 中 二 氧化 碳 (CO,) .甲烷 和 其 他 微量 气体 , 允许 太阳 光 穿 过 大 气 层 ,温暖 地 球 表面 。 
这 些 气体 和 水 蒸汽 (以 云 的 形式 存在 ) 能 够 吸收 地 表 反 射 的 太阳 能 ,减缓 热量 从 地 表 散 发 、 
反射 回 太空 的 速度 (图 4.13)。 这 些 气 体 像 温 室 的 玻璃 一 样 ， 可 以 透射 太阳 光 ， 并 存留 温 
室内 由 太阳 能 转化 的 热能 ， 因 此 被 称 作 温 室 气体 (greenhouse gases)。 这 种 类 似 加 热 地 球 大 
气温 度 的 作用 称 作 温室 效应 (greenhouse effect), iK#E VAR “BES” —PE AE Te TEMBER EE I: 
气体 浓度 越 厚 ， 被 束缚 在 地 球 表面 的 热量 越 多 ， 地 表 温 度 越 高 。 温 室 效 应 使 地 球 上 的 生命 
得 以 繁茂 一 一 没有 它 ， 地 表 温 度 将 会 剧烈 下 降 。 

在 过 去 的 100 年 间 , 地 球 大 气 层 中 的 二 氧化 碳 . 甲 棕 和 其 他 微量 气体 含量 一 直 稳 步 增 加 ， 
主要 原因 是 化 石 燃 料 如 煤炭 、 石 油 、 天 然 气 的 燃放 (IPCC 2007)。 此 外 ， 毁 林 开 荒 和 燃烧 
薪 材 取暖 、 做 饭 也 增加 了 CO, 的 含量 。 在 过 去 的 100 年 里 ， 大 气 中 CO, 含量 由 290 mg/L 
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4.13 温室 效应 导致 的 结果 : 大 气 与 水 蒸汽 ( 云 ) 形成 毯子 覆盖 在 地 球 表面 ， 其 作用 相当 于 温室 的 玻 
璃 屋 项 ， 将 热量 束缚 在 地 表 附 近 
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增加 到 350 mgL。 据 此 推算 ， 到 本 世纪 下 半 叶 CO, 含量 将 会 加 倍 。 由 于 每 个 CO, 分 子 在 
被 植物 和 自然 地 球 化 学 过 程 吸收 之 前 ， 平 均 在 大 气 中 存留 大 约 100 年 ， 即 便 政 府 切 实 努 力 
地 降低 CO, 排放 量 ， 也 很 难 使 目前 CO, 的 含量 立即 降下 来 。 因 时 间 上 的 滞后 性 ， 大 气 中 的 
CO, 水 平 至 少 在 短期 内 还 会 持续 上 升 。 

政府 间 气候 变化 专门 委员 会 (IPCC) 的 首席 科学 家 们 已 达成 共识 ， 认 为 人 类 活动 导致 
的 温室 气体 含量 增加 已 影响 到 世界 的 气候 和 生态 系统 ， 而 且 这 些 影响 在 未 来 还 会 增强 ( 表 
4.2)。 支 持 这 一 结论 的 最 有 力 证 据 是 ,在 上 个 世纪 ,地 球 表面 的 温度 已 经 增加 了 0.6 C (IPCC 
2007) ， 而 且 海洋 水 体温 度 在 过 去 的 50 年 里 ， 正 以 平均 每 年 0.06 C 的 速度 增长 。 全 球 变 暖 


表 4.2 
全 球 变 暖 的 证 据 


1. 温度 升 高 与 热浪 袭击 频率 增加 
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实例 : 1998 年 和 2005 年 是 有 气象 记录 以 来 《至少 125 年 ) 最 暖 的 2 年 。2003 年 8 月 热 淄 袭击 法 


国 ， 和 气温 达到 40'C (104 下 ) ， 导 致 10 000 多 人 死亡 。 


2. 极地 冰川 融化 


实例 : 在 过 去 的 25 年 里 ， 北 冰 洋 夏季 冰川 面积 减少 13%。 自 1850 FWA, BRIM HRI HE 


先前 范围 减少 30% ~ 40%, 


3. 海平 面 升 高 


实例 : 1938 年 以 来 ， 切 萨 皮 克海 湾 是 野生 动物 的 避难 所 ， 其 中 L/3 的 沿海 滩涂 已 被 升 高 的 海平 面 


淹没 。 


4. 植物 提早 开花 
实例 : 2/3 的 植物 与 几 十 年 前 相 比 开花 期 都 有 所 提前 。 


5. 早春 活动 提前 
实例 : 在 英国 ，1/3 的 鸟 类 产 卵 期 比 30 年 前 要 蛙 。 


6. 物种 分 布 苑 围 迁移 


实例 : 欧洲 2/3 的 蝴蝶 种 类 正 向 北 迁 移 ， 其 分 布 范围 与 几 十 年 前 记录 相 比 ， 大 约 向 北 迁 移 了 


35 ~250 km 
7. 种 群 衰退 


实例 : 伴随 艾 德 琳 企 鸦 栖 委 地 一 一 北冰洋 冰山 的 融化 ， 其 种 群 数量 在 过 去 的 25 年 里 已 经 衰退 了 


1/3, 


数据 来 源 : 科学 家 关怀 联盟 
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(global warming) 这 一 术语 描绘 气温 正在 逐渐 升 高 ， 全 球 气候 变化 (global climate change) 
指 完 整 的 气候 特征 包括 降水 和 风 的 格局 正在 发 生变 化 ， 而 且 未 来 还 会 发 生 持 续 的 变化 。 
LFA FFA BAY FMB] 2100 年 ， 由 于 CO, 和 其 他 温室 气体 含量 增加 导致 世界 平 
均 气 温 很 可 能 会 增加 2~4C (IPCC 2007)， 假 如 CO, SF eee Ma, Wim EF 
高 幅度 甚至 更 大 。 在 不 和 久 的 将 来 ， 假 如 所 有 的 国家 都 降低 温室 气体 的 排放 ， 则 温度 升 高 幅 
度 可 能 会 稍 有 减少 。 温 度 增 加 幅度 将 会 在 高 纬度 地 区 最 大 〈 图 4.14)。 全 球 范 围 的 降水 已 
经 开始 增加 , 并 将 持续 增加 , 但 降水 格局 的 变化 因 地 区 而 异 。 近 20 年 来 , 中 国 北 方 的 黄河 、 
淮河 海河 .辽河 水 资源 总 量 明显 减 少 , 南方 河 疲 水 资源 总 量 略 有 增加 。 洪 涉 灾 害 更 加 频繁 ， 
干旱 灾害 更 加 严重 。 伴 随 气 温 升 高 ， 极 端 天 气 事件 〈 如 飓风、 洪水 和 地 区 和 干旱 ) 很 可 能 会 
增多 (Westerling et al. 2006; Jentsch et al. 2007) 。 在 干旱 的 树 从 和 陕 瓦 纳 地 区 ， 温 度 升 高 
将 会 导致 火灾 频率 上 升 。 在 沿海 地 区 ， 暴 风 会 导致 洪水 泛滥 、 城 市 和 其 他 居民 聚集 地 遭 到 
破坏 ， 并 将 严重 损害 海岸 植被 、 海 浴 和 珊瑚 礁 。 系 列 风 风 包 括 曾 在 2005 年 摧毁 美国 南部 
的 卡特 里 娜 (Katrina) 由 风 ， 许 多 气候 学 家 认为 这 就 是 未 来 带 给 我 们 的 一 切 。 
政府 和 公众 逐 半 意识 到 气候 变化 对 人 类 财富 和 自然 环境 的 影响 ， 因 而 降低 CO, 和 其 他 
温室 气体 排放 的 呼声 也 愈 发 强烈 。1997 年 签署 的 京都 议定 书 ， 就 是 针对 治理 温室 气体 这 一 问 
题 所 达成 的 世界 性 一 致 的 重要 协定 ， 它 要 求 各 成 员 国 降低 温室 气体 的 排放 。 不 幸 的 是 ,美国 、 
俄罗斯 和 大 多 数 非洲 以 及 中 东 国 家 在 合约 条 款 方面 没有 立即 达成 一 致 。 但 政府 代表 在 2007 
年 12 月 于 印度 尼 西 亚 巴厘 岛 制订 新 的 协议 ， 将 被 更 多 的 国家 接受 。2007 年 的 诺 贝尔 和 平 奖 
授予 了 美国 前 副 总 统 戈 尔 和 联合 国政 府 间 气候 变化 专家 小 组 〈IPCC)， 这 使 公众 更 加 关注 这 
一 话题 。 当 前 ， 采 取 措 施 降 低温 室 气体 排放 ， 将 能 够 减缓 未 来 气候 变化 的 影响 ， 这 一 点 已 得 
到 广泛 地 认可 。 中 国 为 此 大 力 推 进 植树 造林 、 退 耕 还 林 还 草 、 天 然 林 资 源 保护 等 政策 措施 ， 
森林 履 盖 率 由 20 世纪 80 年 代 初 期 的 12% 提高 到 目前 的 18.21%。 据 估算 ，1980 一 2005 年 中 
国 造 林 活 动 累 计 净 吸收 约 30.6 亿 吨 CO,, 森 林 管 理 累计 净 吸 收 16.2 亿 吨 CO,, 减 少 毁 林 排 放 4.3 
亿 吨 CO, 《国家 发 展 和 改革 委员 会 2007), ， 有 效 增强 了 温室 气体 吸收 抱 的 能 
全 球 气候 变化 使 北 温带 和 南 温 带 气候 区 将 向 极地 偏 移 ， 会 有 超过 10% 的 动 植物 不 能 生 
存 于 变 暖 的 气候 中 。 如 果 这 些 物种 不 能 迁移 到 新 栖息 地 〈 主 要 向 极地 方向 )， 它 们 将 着 临 
灭绝 (Malcolm et al. 2006)。 人 类 活动 导致 的 生境 破碎 化 减 慢 或 阻止 许多 物种 迁移 到 适合 
生存 的 新 栖息 地 ， 分 布 区 狭 罕 或 扩散 能 力 弱 的 许多 物种 必 将 
Bm: 随 着 降雨 格局 变化 和 大 走向 灭绝 ， 而 分 布 广泛 、 容 易 扩散 的 物种 将 在 新 生境 中 得 以 
多 数 忆 区 怀 候 变 暖 许多 动 植物 种 生存 繁衍 (Miller-Rushing and Primack 2004; Sekercioglu et 
ae tocar ost, tt: 2008)。 如 果 优势 物种 不 能 适应 新 的 环境 条 件 ， 整 个 生物 
物种 迁移 到 更 适合 生存 的 地 区 。 群落 将 会 发 生 改 变 (Botkin et al. 2007; Gullison et al. 2007), 
如 美国 云 杉 一 冷 覆 、 山 杨 一 白桦 林 等 生物 群落 的 面积 将 会 缩 
小 90% 以 上 。 如 果 气 候 变 暖和 CO,; 水 平 升 高 适合 和 人 侵 种 生长 和 病虫害 爆发 ， 物 种 损失 将 
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图 4.14 (A) 全 球 气候 模型 预测 CO, 含量 在 本 世纪 中 后 期 会 增加 一 倍 , 温度 将 显著 升 高 。 图 中 显示 在 
2080-2099 年 的 预测 温度 与 1980-1999 年 记录 到 的 平均 地 表 实 测 温度 之 间 偏 移 情况 ( 以 民 计 量 )， 
( B ) 气候 模型 预测 温度 升 高 幅度 最 大 的 地 区 将 出 现在 北极 。 极 地 冰山 正 以 令 人 担忧 的 速度 融化 ， 如 图 中 
所 示 ， 海 象 被 迫 远离 阿拉 斯 加 来 到 白 令 海峡 ， 这 一 事实 看 起 来 已 经 证 实 了 科学 家 的 预测 ( A. 引 自 IPCC 
2007; B. Budd Christman 摄 ，NOAA 惠 赠 ) 
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第 4 章 


4.5.1 气候 变化 与 海洋 环境 

温度 升 高 已 造成 高 出 冰 山 和 极地 冰 帽 的 融化 〈 图 4.14B)， 并 且 冰 雪 背 融 速 率 正 逐 渐 
加 快 。 由 于 固体 水 分 的 释放 与 热 脱 胀 ， 预 计 截至 2100 年 海平 面 将 升 高 20~60 cm， 也 可 能 
会 更 高 ， 低 海拔 沿岸 的 湿地 群落 最 终 将 会 被 洪水 瘟疫 (IPCC 2007)。 海 平面 的 不 断 升 高 有 
可 能 毁坏 美国 25% ~ 80% 的 滨海 湿地 ， 对 于 低 海 拔 国家 如 重 加 拉 国 以 及 岛屿 国家 ， 海 平面 
升 高 将 是 毁灭 性 的 灾难 。 近 30 年 来 ， 中 国 海平 面 上 升 趋势 加 剧 ， 引 发 海水 入 侵 、 土 壤 盐 
涡 化 和 海岸 侵蚀 ， 降 低 了 海岸 带 生 态 系统 的 服务 功能 和 海岸 带 生 物 多 样 性 ， 造 成 海洋 渔业 
资源 和 珍稀 濒危 生物 资源 衰退 〈 国 务 院 新 闻 办 公 室 2008) 。 

珊瑚 礁 也 同样 受到 海水 温度 不 断 升 高 的 威胁 (Graham et al. 2007)。 近 10 年 来 ， 太 平 
详 和 印度 洋 异 党 高 的 海水 温度 导致 生活 于 珊瑚 礁 内 为 其 提供 重要 碳 氧 化合物 的 共生 藻类 死 
它 。“ 白 化 ”的 珊瑚 礁 随 之 遭受 大 量 死 亡 的 厄运 ， 估 计 印 度 详 的 珊瑚 礁 死 亡 率 高 达 70%。 
在 未 来 10 年 里 ， 不 断 升 高 的 温度 对 珊瑚 礁 及 其 赖 以 生存 的 水 生生 物 来 说 将 面临 一 场 灾 难 。 
同时 ， 大 气 CO, 浓度 升 高 也 能 够 增加 海洋 的 酸性 ， 降 低 水 生生 物 分 泌 碳 酸 钙 骨 骼 的 能 力 ， 
从 而 潜在 地 破坏 水 生 环 境 的 生态 学 和 化 学 过 程 (Graham et al. 2007; Stone 2007 ) 。 


4.5.2 全 球 变 暖 的 整体 影响 


全 球 气 候 变 化 可 能 从 根本 上 重 塑 生物 群落 、 改 变 物种 分 布 。 这 种 改变 第 一 步 就 是 颠 履 
物种 自身 的 扩散 能 力 ， 并 且 已 有 迹象 表明 这 一 过 程 已 经 开始 〈 见 表 4.2)， 即 鸟 类 、 昆 虫 和 
植物 分 布 变 化 以 及 春天 繁殖 提早 等 (Parmesan 2006; Miller-Rushing et al. 2006; Cleland et al. 
2007)。 海 水 升 各 已 经 影响 到 海岸 带 的 物种 分 布 (Vilchis et al. 2005) 。 由 于 全 球 气 候 变 化 的 
影响 深远 ， 所 以 在 未 来 几 十 年 里 应 该 对 生物 群落 、 生 态 系统 功能 和 气候 进行 严密 监视 。 特 
别 是 温度 升 高 和 降水 格局 的 变化 可 能 会 导致 作物 减产 和 和 森林 大 面积 丧失 , 产生 严重 的 社会 、 
经 济 和 政治 影响 。 全 球 气 候 变 化 将 给 海 岩 周边 人 口 带 来 灾难 ， 他 们 经 受 着 温度 与 降水 的 巨 
大 变化 以 及 海平 面 升 高 引发 的 洪水 威胁 。 和 贫困 人 口 完全 能 适应 这 种 变化 ， 因 而 将 不 均衡 地 
率先 遭受 其 后 果 (Srinivasan et al. 2008) 。 但 是 ， 世 界 上 所 有 的 国家 最 终 将 遭受 气候 变化 的 
影响 ， 因 此 意识 到 全 球 气 候 变 化 的 紧迫 性 ， 着 手 解决 这 一 难题 的 时 刻 到 了 。 

气候 变化 很 可 能 使 当前 的 保护 区 不 再 具有 保护 和 殴 有 物种 和 着 危 物种 的 功能 《Miller- 
Rushing and Primack 2004), ， 因 而 需要 选择 将 来 适合 这 些 物种 生存 的 新 地 点 ， 例 如 选择 有 具 
有 较 大 的 海拔 梯度 的 地 点 〈Hannah et al. 2007) 重新 建立 保护 区 。 物 种 随 气温 变 暖 会 癌 坡 
上 迁移 以 保持 处 于 相同 的 气候 条 件 ， 因 此 需要 鉴别 和 建立 物种 未 来 潜在 的 迁移 路 线 ， 如 机 
北 同 河谷 。 如 果 物 种 由 于 气候 变化 在 野生 条 件 下 濒临 灭绝 ， 最 终 残 留 的 个 体 将 迁移 到 新 的 
AL HAE, BSE 7 章 提 到 的 异地 保护 。 

尽管 全 球 气 候 变 化 的 前 景 受 到 很 大 关注， 但 不 应 该 将 注意 力 从 大 规模 的 生境 破坏 上 移 
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开 。 目 前 ， 生 境 破 坏 仍然 是 物种 灭绝 的 主要 原因 。 保 护 群 落 完整 与 恢复 退化 生态 系统 具有 
最 大 的 优先 权 ， 特 别 是 水 生 环 境 。 长 还 来 看 ， 我 们 还 要 降低 燃 讲 使用、 保护 和 重建 森林 以 
降低 温室 气体 谊 度 。 


4.6 过 度 开 发 

人 类 一 直 在 从 自然 获取 生存 所 必需 的 食物 和 其 他 资产 。 在 人 口 数 量 少 的 时 候 产 生 的 影 
响 不 天。 然而 伴随 人 口 数 量 增 多 ， 人 们 对 环境 的 利用 也 逐步 增强 ， 获 取 资 源 的 效率 也 显著 
提高 ， 导 致 许多 地 方 的 大 量 动物 几乎 完全 冰 失 ， 造 成 奇怪 的 


“ 空 帝 ”生境 。 技 术 进 步 是 一 把 双 刃 剑 ， 在 一 些 发 展 中 国家 Bh. 当今 ， 人 口 数量 众多 和 
甚至 意味 着 ， 枪 支 可 以 取代 吹 管 、 长 邓 和 号 箭 ， 用 于 在 热带 “科学 技术 的 提高 ， 导 致 对 许多 生物 


雨林 和 大 草原 上 狩猎 ， 先 前 遥远 的 森林 现在 已 被 通 往 狩猎 地 资源 获取 水 平 是 不 可 持续 的 利用 。 
点 的 伐木 专用 公路 和 高 速 公路 分 割 。 有 强大 机 动力 的 捕 鱼 船 

和 高 效 的 “渔业 加 工 船 ” 可 以 从 世界 所 有 海域 中 捕 鱼 ， 然 后 在 全 球 市 场 上 售 出 (图 4.15)。 

人 类 如 此 过 度 开 采 直 接 威胁 着 1/3 的 濒危 哺乳 动物 和 鸟 类 的 生存 (IUCN 2004)。 在 中 国 ， 


本 
| a & 


24.15 高 强度 的 捕捞 已 导致 世界 许多 地 方 的 渔业 达到 危机 水 平 。 大 批 金 枪 鱼 从 拖 捞 船 转运 到 国外 加 工 
船 ， 进 行 高 效率 加 工 ， 以 满足 人 类 消费 需求 ， 这 种 效率 最 终 会 导致 大 规模 的 过 度 捕捞 
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as = 


p4e 


Vac Hp - HE oh AE FE EES, CE RESP RAT ALE eK (78%), ， 其 余 依 次 为 生境 退化 
(70%). FF (20%) 和 外 来 种 入 侵 (3%) “ (Liand Wilcove 2005), 


4.6.1 传统 社会 自然 资源 的 利用 


从 前 ， 受 传统 文化 的 限制 ， 委 常会 避免 对 自然 资源 进行 过 度 采 伐 (Cinner and Aswani 
2007)。 例 如 ， 可 能 会 严格 限制 在 特殊 领地 内 收获 的 权利 ， 禁 止 到 某 一 地 区 捕猎 或 收获 ， 
明令 禁止 收获 雌性 、 幼 小 或 个 体 较 小 的 动物 。 这 些 限 制 使 传统 社会 在 长 期 的 、 可 持续 的 基 
础 上 获取 社会 公共 资源 ， 这 与 当前 工业 化 国家 限制 净 业 发 展 以 及 许多 严格 限制 捕 鱼 的 规定 
是 非常 相似 的 。 

但 是 ， 如 今 在 资源 利用 方面 ， 这 些 自愿 接受 的 限制 条 例 保留 下 来 的 很 少 ， 世 界 上 许多 
地 方 的 资源 被 盗 意 开 采 (de Merode and Cowlishaw 2006)。 如 果 市 场 中 存在 某 种 商品 ， 当 
地 人 就 会 在 环境 中 找到 这 种 产品 ， 然 后 卖 掉 。 在 未 开发 地 区 ， 曾 经 以 传 红 和 行政 手段 来 调 
控 自 然 资源 获取 量 , 今 天 已 经 被 大 大 削弱 。 在 曾经 有 人 类 大 量 迁 移 、 社 会 动 切 和 战争 的 地 区 ， 
这 样 的 调控 手段 可 能 已 不 复 存 在 。 像 哥伦比亚 、 刚 果 民 主 主 义 共 和 国 以 及 苏丹 ， 这 些 被 内 
部 冲突 困扰 的 国家 里 ， 农 民 手 中 的 武器 谤 小， 使 自然 环境 资源 遭受 任意 开采 ， 导 致 食物 分 
配 网 络 的 崩溃 (Hart and Hart 2003)。 最 能 干 的 猎手 杀 掉 最 多 的 动物 ， 卖 掉 最 多 的 肉 ， 赚 得 
最 多 的 钱 ， 最 终 导致 灵 长 类 例如 大 猩猩 、 黑 猩猩 以 及 其 他 哺乳 动物 遭 到 猎 杀 ， 种 群 数量 降 
低 了 80% 以 上 ， 特 别 是 靠近 公路 或 乡村 几 公里 以 内 的 物种 可 能 已 被 消 灭 列 尽 。 

世界 上 许多 地 区 ， 野 生动 物 的 肉 被 称 作 “丛林 肉 ”(bushmeat) ， 是 重要 的 蛋 和 白质 来 源 。 
过 于 密集 地 捕杀 动物 导致 动物 种 群 衰减 被 称 作 为 “从 林 肉 危机 "， 特 别 是 在 非洲 ， 是 野生 
动物 官方 主要 关注 的 问题 (www.bushmeat.org)。 另 外 ， 因 为 人 类 也 属于 灵 长 类 ， 所 以 食用 
灵 长 类 丛林 肉 ORAS) 增加 了 传播 给 人 类 新 疾病 的 可 能 性 。 在 非洲 海岸 ， 鱼 类 出 口 到 欧 
洲 市 场 的 同时 ， 丛 林 肉 需求 量 增加 以 满足 当地 人 对 蛋白 质 的 需求 (Brashares et al. 2004) 。 
解决 办 法 包括 限制 丛林 肉 出 售 和 运输 ， 限 制 出 售 武器 和 弹药 ， 关 闭 伐木 搬运 专用 公路 ， 推 
进 立法 保护 关键 濒危 物种 ， 建 立 禁止 狩猎 的 自然 保护 区 ， 并 且 最 重要 的 是 保护 替代 蛋白 资 
源 ， 降 低 对 丛林 肉 的 需求 (Wilkie et al. 2005 ) 。 


4.6.2 国际 野生 物种 贸易 


野生 物种 世界 贸易 值 每 年 100 多 亿美 元 ， 其 中 不 包括 食用 鱼 类 。 合 法 和 非法 野生 动物 
贸易 导致 野生 物种 种 群 衰减 (Pomeroy et al. 2006; Loder 2007)。 最 具 代 表 的 例子 是 国际 毛 
皮 贸 易 ， 它 已 经 降低 狩猎 类 物种 如 毛 丝 鼠 (Chinchilla spp.)、 骆 马 (Vicugna vicugna), K 
水 猎 (Preronura brasiliensis) 以 及 众多 猫 类 的 种 群 数量 。 昆 虫 收集 者 过 度 捕获 蝴蝶 、 园 艺 
工作 者 过 度 采 集 兰 花 、 人 仙人掌 和 其 他 植物 ， 贝 壳 收 集 者 收集 海洋 软体 动物 以 及 养 鱼 爱 好 者 
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过 度 捕 捞 热 带鱼 类 。 这 些 实例 都 说 明了 整个 生物 群落 已 成 为 满足 巨大 国际 需求 的 对 象 ( 表 
4.3)。 估 计 有 5 亿 条 热带 鱼 类 在 世界 鱼 市 上 售 出 。 然 而 ， 捕 捞 和 运输 过 程 中 死亡 的 数量 将 
是 这 个 数字 的 很 多 倍 ， 每 年 这 些 鱼 类 的 价值 大 概 在 10 亿美 元 左右 。 

国际 野生 物种 贸易 一 个 突出 的 例子 是 中 国 对 海马 有 着 巨大 的 需求 (Hippocampus 
spp.), 这 引起 世界 上 许多 地 方 相 应 的 种 群 数量 下 降 。 海 马 看 似 与 龙 〈 中 国文 化 敬 且 的 象征 ) 
很 像 ， 并 被 认为 拥有 各 种 治愈 力 ， 因 此 中 国人 将 晒 干 的 海马 用 作 中 药 。 中 国 每 年 消耗 海马 
约 有 45 ti, AEA 0.16 亿 个 ， 需 要 全 世界 的 海马 种 群 来 供应 这 不 断 增长 的 需求 ， 因 而 必 


须 由 国际 协定 来 监测 和 调控 海马 的 国际 贸易 (Foster and Vincent 2005 ) 。 


表 4.3 
世界 野生 物种 贸易 的 主要 对 象 
贸 
1 ot TORST aaa 注释 
数量 

RKK 35 000 多 数 用 于 生化 研究 ， 同 时 也 用 于 宠物 、 动 物 园 、 马 戏 团 
和 个 人 收集 

鸟 类 200 万 一 500 万 动物 园 和 宠物 。 大 多 数 是 栖息 鸟 类 ， 也 有 约 80 000 2H 
址 合法 和 非法 的 贸易 


两 栖 类 200 万 一 300 万 动物 园 和 宠物 ， 也 有 1 000 万 一 1 500 万 的 原 皮 。 两 栖 类 
用 于 5000 FAB Foe 〈 主 要 来 自 野生 的 ， 人 工 养 殖 的 


数量 也 在 增加 ) 

MASK SS 亿 一 6 人 多 数 海水 热带 鱼 是 野生 的 ， 并 可 能 采用 破坏 其 他 野生 动 
物 和 周边 珊瑚 礁 的 非法 手段 获取 

珊瑚 礁 1000 一 2000 吨 珊瑚 礁 遭 到 破坏 性 挖 气 ， 用 来 供应 养 鱼 装饰 和 珊瑚 类 珠 
人 


兰花 关 900 万 ~ 1000 万 。 约 占 国际 贸易 中 野生 物种 比例 的 10%， 有 时 也 特意 误 标 
以 逃脱 管制 

仙人 党 类 700 F~ 800 万 约 有 15% 的 仙人 学 贸易 来 自 野 生 ， 走 私 是 目前 面临 的 
主要 问题 

数据 来 源 : Hemley 1994, WRI 2000, WRI 2005 

“ 除 珊瑚 礁 外， 数字 表 示 个 体 数量 。 


世界 贸易 的 另外 一 个 例子 是 蛙 腿 。 每 年 印度 尼 西 亚 出 口 蛙 腿 在 0.94 ~ 2.35 亿 之 间 ， 用 
于 西欧 奢侈 的 饮食 。 这 种 高 强度 的 捕获 给 蛙 种 群 、 森 林 生 态 系统 和 农业 带 来 的 影响 目前 还 不 
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甚 清 楚 。 这 可 能 也 不 足 为 奇 ， 因 为 蛙 物 种 的 名 字 在 运输 标签 中 经 常 标 错 ， 给 判定 这 一 问题 
的 严重 程度 增加 困难 (Veith et al. 2000; www.traffic.org ) 。 

中 国 也 深 受 野生 物种 贸易 之 害 。 藏 羚羊 就 是 一 个 显著 的 例证 。20 世纪 初 ， 生 活 在 青藏 
高 原 上 的 藏 羚羊 超过 100 万 头 , 而 到 了 20 世纪 80 年 代 中 期 ,其 数量 锐 减 至 不 足 7.5 万 头 ( 深 
清华 2008)， 将 近 90% 的 藏 羚羊 在 短 短 的 几 十 年 中 冰 失 了 。 在 亚洲 、 欧 洲 、 美 济 和 首 洲 等 
地 的 时 尚 中 心 ， 这 种 以 藏 羚羊 羊绒 组 成 的 昂 贯 披肩 备 受 喧 尚 ， 被 富 人 们 炫 灼 着 高 贵 和 优雅 。 
中 国 藏 羚羊 被 大 规模 捕杀 和 非法 出 口 ， 正 是 为 了 满足 日 益 兴 旺 的 羊绒 贸易 。 

在 许多 情况 下 ， 植 物 和 动物 过 度 开 采 格 局 怀 人 的 相似 。 一 种 资源 的 价值 被 认识 后 ， 针 
对 这 种 资源 的 商业 市 场 便 得 到 发 展 ， 当 地 居民 就 会 尽 可 能 多 地 搜 取 和 出 售 这 种 资源 。 伴 随 
供应 缩 碱 ， 价 格 上 升 ， 更 强 列 地 刺激 过 度 开 采 这 一 资源 ， 直 至 被 彻底 所 取 ， 最 终 变 为 稀有 
种 甚至 灭绝 ， 而 市 场 又 会 寻找 另外 的 物种 或 地 区 去 开发 。 商 业 捕 鱼 就 表现 为 这 种 格局 ， 首 
先 工 业 化 捕获 一 个 物种 直至 利 钼 降低 ， 又 立即 更 换 另 一 物种 ， 如 此 循环 往复 。 


4.6.3 商业 捕获 


政府 与 工业 常常 宣称 应 用 现代 科学 的 管理 方法 可 以 避免 过 度 捕获 野生 物种 。 在 野生 动 
物 和 交 业 管理 以 及 林业 领域 里 ， 已 经 发 展 了 最 大 可 持续 产量 (maximum sustainable yield) 
的 概念 ， 系 指 资源 的 利用 量 可 以 通过 每 年 的 自然 增长 而 弥补 ， 这 样 ， 在 资源 不 受 破坏 的 情 
况 下 可 以 收获 该 资源 的 最 大 量 。 在 高 度 可 控 的 情况 下 ， 这 种 资源 可 以 定量 ， 例 如 林场 可 以 
获取 最 大 可 持续 木材 产量 。 然 而 现实 世界 ， 因 为 天 气 条 件 、 疾 病 暴 发 、 非 法 利用 等 对 存量 
造成 影响 不 可 预测 的 情况 下 ， 很 难 应 用 理论 上 的 最 大 可 持续 产量 来 利用 资源 (Berkes et al. 
2006)。 而 且 ， 商 业 实体 和 政府 官员 往往 缺乏 关键 的 生物 信息 进行 精确 计算 。 因 此 ， 高 水 
平 的 捕获 导致 物种 急剧 衰减 便 不 足 为 奇 。 

韭 目的 捕杀 (bycatch) 即 物种 被 无 意 抓 到 后 遗弃 ， 以 及 用 挖掘 机 和 拖网 洗劫 兹 底 生 
沉 ， 都 会 严重 影响 许多 其 他 非 目 标 物种 的 生存 (Cox et al. 2007)。 有 时 ， 改 进 捕 鱼 方式 可 
以 明显 地 降低 非 目 的 捕杀 。 例 如 夏威夷 基地 的 剑 鱼 船 无 意 捕捞 到 大 量 海龟 而 导致 其 垂死 挣 
#L, ARR JIRA i PRP AES, TLR Boe PB 80% 以 上 〈Gilman 
et al. 2007), 

尽管 在 政府 和 科学 家 的 监督 下 ， 海 详 鱼 类 仍旧 常常 被 过 度 捕捞 ， 导 致 其 存量 明显 下 降 
(Hilborn et al. 2006; Davies et al. 2007), 20 世纪 80 年 代 ， 加 拿 大 捕 鱼 舰队 在 纽 芬兰 岛 以 外 
的 地 区 持续 大 量 捕获 鳞 鱼 ， 甚 至 是 在 种 群 数量 不 断 下 降 的 情况 下 也 未 停止 捕捞 。 最 终 ， 儿 
鱼 存量 下 降 到 原始 种 群 的 1 多 。 为 此 ，1992 4E BR BE Kalil, HRA 35 000 个 工作 岗位 
(MEA 2005a) 。 为 满足 当地 商业 利润 和 保持 就 业 岗位 ,政府 常常 将 收获 限额 标准 设 定 太 高 ， 
破坏 了 资源 基础 。 对 于 穿越 国境 线 和 游 经 国际 海域 的 迁移 物种 ， 协 调 国际 协定 和 监督 各 国 
遵守 产量 限定 是 非常 困难 的 。 最 为 有 效 的 策略 之 一 是 在 常规 捕捞 的 基础 上 监控 动 植物 种 群 ， 
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然后 再 制定 捕获 标准 以 适应 目标 种 群 丰富 度 的 不 断 变化 。 
捕 鲸 是 获取 野生 物种 争论 中 最 激烈 的 话题 之 一 。 这 一 争论 部 分 原因 在 于 西方 国家 民众 


对 鲸 具 有 特殊 的 感情 。 意 识 到 许多 鲸 类 物种 已 经 被 捕杀 到 十 分 危险 的 境遇 ， 国 际 捕 鲸 委员 
会 最 终 在 1986 年 禁止 了 所 有 商业 捕 鲸 活动 。 即 使 有 禁令 出 台 ,一 些 物种 如 蓝 钙 (Balaenroptera 
musculus) 和 北 右 鲸 (Eubalaena glacialis) 的 幸存 密度 仍 远 低 于 原 有 水 平 ， 它 们 分 别 目 
1967 年 和 1935 年 起 就 得 到 了 保护 。 但 也 有 物种 如 灰 钙 (Eschrichtius robustus) 的 种 群 密度 
看 起 来 已 经 得 到 恢复 ( 表 4.4)。 一 些 物 种 恢复 较 慢 的 原因 可 能 由 于 持续 存在 的 非法 捕杀 行 
为 。 日 本 政府 准许 捕 鲸 ， 并 对 目前 鲸 种 群 数量 持 怀疑 态度 ， 宣 称 需 要 进一步 的 科学 数据 评 
估 鲸 种 群 的 状态 。 


表 4.4 
世界 范围 内 人 类 捕获 的 鲸 类 
物种 ie? 主要 食物 
的 数量 
Ail firs FE 
Ha 200 000 9 000 浮游 生物 
ALAR SE A SS 56 000 8 200 浮游 生物 
ae 3g 475 000 123 000 浮游 生物 ， 鱼 类 
KS 23 000 21 000 甲壳 类 
BER a 150 000 25 000 浮游 生物 ， 鱼 类 
4 140 000 850 000 浮游 生物 ， 鱼 类 
ALE $¥ 不 详 1 300 浮游 生物 
KA 3 100 000 55 000 $ReI, SR, DMR 
Hb 8 100 000 1 500 浮游 生物 
齿 鲸 类 
8 8 未 知 50 000 SR, 时 过 类 
Th A 3 未 知 35 000 SBR, GR, PR 
RAK 2 400 000 1 950 000 SR, BM 


数据 来 源 : Sea World 2000; American Cetacean Society (www.acsonline.org) 
“开发 前 种 群 数量 主要 是 估算 的 ， 近 来 证 据 显示 原 有 种 群 数量 可 能 更 多 (Roman and Palumbi 2003; 
Alter et al. 2007 ) 
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其 他 因素 也 可 能 导致 鲸鱼 的 非 正常 死亡 。 例 如 ， 右 鲸 经 常 与 船只 发 生 磁 撞 而 死亡 。 每 
年 有 成 千 上 万 只 海豚 和 不 明 数 量 的 鲸 被 捕捞 金枪鱼 、 鳞 鱼 和 其 他 商业 鱼 类 的 深海 捕 鱼 装置 
所 困 而 窒息 死亡 。“ 友 好 对 待 海豚 ”的 捕 鱼 方法 所 做 出 的 努力 仅 起 到 一 定 效果 ， 同 时 也 引起 国 
国家 间 贸 易 关 系 的 争端 。 | 

许多 物种 因 过 度 捕 杀 变 得 日 渐 稀有 ， 当 该 物种 不 再 具有 商业 捕获 的 可 行 性 时 ， 其 种 群 
数量 可 能 会 趁 此 机 会 得 到 恢复 。 不 幸 的 是 ， 在 捕杀 和 生境 破坏 共同 作用 下 ， 许 多 物种 例如 
犀牛 和 野生 猫 科 动 物 的 数量 严重 下 降 以 至 于 只 有 建立 实时 监测 的 保护 措施 才能 使 其 恢复 。 
需要 建立 国家 公园 、 自 然 保护 区 和 其 他 保护 用 地 来 保护 这 些 受过 度 捕获 物种 的 生境 。 通 过 
国际 条 例如 濒危 野生 动 植物 种 国际 贸易 公约 (CITES) 和 其 他 相应 国家 法 规 强行 降低 或 制 
止 捕杀 活动 ,物种 数量 便 能 够 得 以 恢复 。 水 猎 、 鲍 鱼 和 某 些 久 鱼 都 是 在 严令 禁止 过 度 开发 后 ， 
种 群 得 以 成 功 恢复 的 实例 。 


4.7 外 来 种 入 侵 


外 来 种 (exotic species) 是 由 于 人 类 活动 打破 天 然 的 地 理 屏 障 ， 使 其 在 远离 原 产 地 以 
外 的 地 区 生存 的 物种 。 人 类 活动 有 意 或 无 意 地 将 物种 在 世界 范围 内 广泛 传播 ， 淡 化 了 原 有 
地 区 间 差 异 。 这 种 更 为 同 质 的 新 型 物种 分 布 极为 明显 ， 以 至 一 些 科 学 家 认为 我 们 进入 一 个 
进化 的 新 时 代 即 “ 同 质 化 时 代 ”。 
大 多 数 外 来 物种 由 于 不 适应 新 环境 而 无 法 在 新 生境 中 
Semi NSIS SSI ， 存活 。 然 而， 一 定 比例 的 物种 却 能 在 新 生境 中 建立 种 群 ， 许 
资源 营 代 本 地 和 也 可 能 直接 狂 多 被 认为 是 入 侵 种 (invasive) ， 它 们 以 辆 性 本 地 种 为 代价 ， 
ee 换取 种 群 的 繁盛 (Lodge et al. 2006; Parker et al. 2006) 。 在 美国 
者 通过 改变 生境 使 本 地 种 不 能 继 
续 生 存 。 威胁 濒危 物种 的 各 类 因素 中 ， 外 来 入 侵 种 占 49% ， 特 别 给 鸟 
类 和 植物 带 来 了 严重 影响 (Wilcove et al. 1998), ， 因 此 它们 
也 被 称 作 “ 致 危 物 种 ”(endangering species) 。 成 千 上 万 的 外 来 物种 给 美国 每 年 造成 的 损失 
iA 1 370 亿美 元 (Pimentel et al. 2000b) 。 在 我 国 ， 仅 因 烟 粉 乱 (Bemisia tabaci), RAGE 
(Eupatorium adenophorum) 、 松 材 线 虫 (Bursaphelenchuh xylophilus) 等 11 种 主要 外 来 入 侵 
生物 ， 每 年 给 农林 牧 渔 业 生 产 造 成 的 经 济 损 失 就 达 574 亿 多 元 (RARE. 2004), HAW 
种 是 通过 以 下 方式 引进 的 
。 欧 洲 殖 民 扩 张 : 欧 济 殖民 者 在 新 地 区 安家 落户 ， 释 放 了 数 百 上 千 只 欧洲 乌 类 、 鱼 类 
和 哺乳 动物 到 北美 、 新 西 兰 、 澳 大 利 亚 和 南非 等 地 ， 以 使 乡村 的 环境 变 得 对 自己 更 
为 熟悉 ， 同 时 也 提供 用 来 打猎 稍 费 的 猎物 和 鱼 类 。 

。 园 艺 、 农 业 和 水 产业 : 大 量 植物 作为 观赏 植物 、 农 作物 和 牧草 引 到 新 地 区 种 植 ， 其 
中 许多 物种 从 栽培 状态 下 逃逸 ， 在 野生 状态 下 建立 种 群 。 随 着 水 产 养殖 日 益 扩 大 ， 

更 多 物种 逃逸 并 在 海洋 和 痰 水 环境 中 成 为 入 侵 种 (Chapman et al. 2003) 。 
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。 意 外 传 入 : 物种 常常 被 人 类 活动 无 意识 地 传播 。 例 如 杂 草 种 子 随 商 业 化 种 子 一 起 收 
获 ， 并 传播 到 新 地 点 ， 鼠 类 、 蛇 和 昆虫 搭乘 兹 外 船只、 飞机 运往 国外 ， 病 原 菌 、 寄 
生物 和 昆虫 随 寄 主 (特别 是 植株 的 叶 部 和 根部 ) 四 处 传播 。 远 洋 航 行 的 轮船 可 容纳 
近 15 万 吨 的 压 舱 水 ， 其 间 含 有 大 量 交 详 生物 的 成 虫 、 幼 虫 。 政 府 正在 制定 法 律 降 
低 物 种 通过 压 舱 水 传播 ， 例 如 要 求 轮船 停靠 之 前 ， 在 远离 海 尾 的 座 海区 更 换 压 舱 水 
(Costello et al. 2007 ) 。 
。 生 物 控 制 : 当 外 来 种 变 为 入 侵 种 时 ， 通 常 的 解决 办 法 是 从 原 产 地 引进 天 敌 来 控制 人 
侵 种 的 数量 (Elkington et al. 2006) 。 虽 然 生 物 控制 的 方法 常常 会 取得 显著 的 效果 ， 
然而 也 有 和 天敌 本 身 变 成 入 侵 种 的 情况 ， 在 攻击 目标 入 侵 种 的 同时 或 根本 就 不 攻击 人 
侵 对 象 ， 转 而 攻击 本 地 种 。 例 如 一 种 寄生 晶 〈《Compsilura concinnata) 引入 北美 控制 
$835: (Lymantria dispar) ， 同 时 发 现 它 也 能 够 寄生 于 200 多 种 本 地 蛾 类 ， 使 本 地 蛾 
类 种 群 的 数量 大 大 降低 。 
世界 上 许多 地 区 都 遭受 着 外 来 种 的 严重 侵害 ， 美 国 目 前 有 20 多 种 外 来 哺乳 动物 、97 
种 外 来 鸟 类 、70 种 外 来 鱼 类 、88 种 外 来 软体 动物 、2 000 种 外 来 植物 以 及 2 000 种 外 来 昆虫 
(图 4.16)。 一 个 典型 的 例子 是 千 屈 莱 (Lythrum salicaria) 曾 作为 观赏 植物 从 欧洲 引入 美国 ， 
目前 已 成 为 覆盖 北美 东部 沼 译 地 的 优势 群落 。 又 如 原 产 于 中 美洲 的 紫 葵 译 兰 (Eupatorium 
adenophorura) 通过 自然 扩散 传人 中国 云 南 省 ， 经 半 个 世纪 的 扩散 ， 已 经 对 中 国 广大 西南 
山区 ， 乃 至 华中 、 华 南 地 区 的 生物 多 样 性 构成 了 巨大 的 威胁 〈 卢 志 军 等 2004) ， 并 给 当地 
的 农林 牧 业 生产 带 来 了 巨大 的 损失 。 

昆虫 的 有 意 地 引入 如 欧洲 蜜蜂 (Apis mellifera) 和 大 黄蜂 (Bombus terrestris) BOE 
外 地 引入 如 火 蚁 (Solenopsis invicta) FUE 3:49 (Lymantria dispar) LA RADNER (Apis 
mellifera scuteliata) ， 对 本 地 昆虫 群 系 的 影响 是 毁灭 性 的 。 被 国际 自然 保护 联盟 列 入 全 球 
100 种 最 危险 入 侵 生 物 的 B 型 烟 粉 我 ， 近 20 年 来 伴随 着 花木 调运 传人 到 中 国 ， 并 通过 非 对 


物种 累积 数量 /种 
物种 累积 数量 /个 体 数 
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1790 1840 1890 1940 1990 1790 1840 1890 1940 1990 
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图 4.16 美国 外 来 软体 动物 、 鱼 类 、 植 物 和 昆虫 数量 随时 间 稳 定 增长 ( 引 自 Office of Technology Assessment 
1993 ) 
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称 交 配 互 作 (Liu et al. 2007) 逐 独 取代 了 土著 烟 粉 乱 。 在 入 侵 和 取代 土著 烟 粉 私 的 同时 ， 
B 型 烟 粉 乃 通过 直接 取 食 植物 半 液 、 传 播 植物 双生 病毒 ， 严 重 危害 大 田 作 物 、 蔬 菜 和 花 
弄 ， 造 成 了 巨额 的 经 济 损失 。 有 目前， 引 自 欧洲 的 外 来 蠕虫 正 改 变 着 北美 的 土壤 条 件 ， 由 此 
可 能 给 当地 丰富 的 土壤 生物 群落 以 及 从 枯 落 物 到 植物 间 的 养分 循环 造成 巨大 而 未 知 的 后 果 
(Holdsworth et al. 2007 ) 。 


4.7.1 岛屿 上 的 入 侵 物种 


岛屿 生境 的 隔离 性 促进 了 特有 物种 独特 集群 的 形成 ， 但 也 使 得 这 些 物种 特别 容易 遭受 
入 侵 种 的 破坏 。 引 入 岛屿 上 的 动物 稼 般 会 有 效 地 捕食 特有 动物 或 过 度 地 采 食 当地 植物 ， 使 
其 达到 灭绝 的 地 步 。 外 来 植物 通 向 质地 粗糙 或 适口 性 差 ， 与 适口 性 较 好 的 本 地 植物 相 比 ， 
外 来 植物 笛 稼 能 够 与 外 来 采 食 者 如 牛 、 羊 更 好 地 共存 。 伴 随 本 地 植被 不 断 衰落 ， 外 来 物种 
开始 占据 当地 景观 。 岛 屿 动物 已 经 适应 了 具有 很 少 哺乳 类 捕食 者 的 群落 ， 这 可 能 使 得 它们 
对 外 来 捕食 者 如 猫 和 老鼠 的 防御 能 力 极为 有 限 ， 而 且 名 屿 物种 和 常常 对 大 陆 物种 携带 的 疾病 
没有 自然 的 免疫 力 ， 当 外 来 物种 引入 岛屿 后 ， 频 芝 地 携带 病原 菌 或 寄生 虫 ， 虽 然 它 们 对 携 
带 者 没有 害处 ， 却 可 以 毁灭 本 地 种 群 。 

有 时 一 个 外 来 种 引进 岛屿 就 可 能 会 导致 无 数 个 本 地 物种 的 局 地 灭绝 。 如 棕 树 蛇 (Boiga 
irregularis) 引 到 许多 太平 洋 铝 屿 上 ， 对 特有 鸟 类 产生 了 毁灭 性 的 影响 。 这 种 蛇 捕 食 鸟 卵 、 
幼稚 和 成 鸟 。 仅 关岛 一 处 ， 就 使 得 11 种 森林 鸟 类 中 的 8 BK HE (Wiles et al. 2003)。 谈 及 
没有 听 到 鸟 鸣 声 ， 有 的 旅游 者 说 :“ 在 寂静 与 蜘蛛 网 之 间 ， 关 岛 雨 林 被 一 种 坟墓 的 气氛 所 
Fe” (Jaffe 1994)。 标 树 蛇 可 能 是 为 寻找 新 的 猎物 ， 开 始 向 熟睡 的 人 类 展开 进攻 。 政 府 每 
年 花费 460 万 美元 尽力 地 控制 标 树 蛇 种 群 ， 到 目前 为 止 还 远 未 成 功 。 


4.7.2 水 生生 境 中 的 入 侵 物 种 


淡水 生境 与 海洋 岛屿 有 相似 之 处 ， 它 们 都 被 周边 广 朗 而 充 深 的 地 域 所 隔离 。 外 来 物种 
对 脆弱 的 湖泊 生态 系统 和 抓 立 的 诅 流 系统 产生 严重 影响 。 用 于 商业 与 钓鱼 活动 需要 的 外 来 
鱼 类 引入 湖泊 已 有 很 长 的 历史 ， 例 如 各 种 外 来 罗 非 鱼 、 尼 罗 河 鲈鱼 (Lates niloticus) 引入 
东非 的 维多利亚 湖 。 世 界 上 已 有 120 多 种 鱼 类 引入 海洋 、 河 口 系统 以 及 内 陆 海 域 。 尽 管 一 
些 是 为 了 促进 多 业 而 有 意 引入 的 ， 大 部 分 则 是 由 于 开 疼 运 柯 和 压 舱 水 携带 而 无 意识 引入 的 。 
这 些 外 来 鱼 种 往往 比 本 地 鱼 体 积 大 、 更 具 进 攻 性 ,最 终 可 能 导致 当地 鱼 种 的 灭绝 (Maezone 
et al. 2005) 。 如 果 这 些 入 侵 性 鱼 类 从 水 生生 境 中 根除 ， 有 的 本 地 鱼 类 是 可 以 恢复 种 群 数量 
的 (Vredenburg 2004) 。 

进攻 性 的 水 生 外 来 种 也 包括 植物 和 无 状 椎 动物 。 令 人 震惊 的 新 近 入 侵 事 件 是 ，1988 年 
斑马 贝 (Dreissena polymorpha) 引入 北美 五 大 湖 六 域 。 这 个 原 产 于 里 海 的 个 体 小 、 市 条 纹 
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的 贝 类 显然 是 通过 欧洲 油轮 的 压 舱 水 引入 伊利 湖 的 。 两 年 时 间 ， 斑 马 贝 在 伊利 寡 部 分 水 
域 中 的 密度 就 达到 每 平方 米 70 万 个 个 体 。 斑 马 贝 是 一 种 表面 有 硬 壳 的 生物 ， 单 体 斑马 贝 
会 聚集 一 大 片 ， 并 沉积 在 所 有 可 以 依附 的 硬 质 表面 《图 4.17A) ， 导 致 本 地 贝 类 不 断 地 军 
息 而 死 。 斑 马 贝 已 经 向 南 穿越 整个 密西西比 河流 域 ， 并 治 五 大 湖 及 其 支流 的 各 个 方 癌 扩 - 
散 〈 图 4.17B)。 伴 随 其 进一步 扩散 (第 常 通过 当地 渔夫 的 水 凌 和 船 底 无 意识 扩散 )， 将 
会 给 渔业 、 大 坝 、 发 电厂 和 水 处 理 设 施 珊 来 巨大 的 经 济 损失 ， 同 时 也 破坏 了 当地 的 水 生 


生物 群落 。 


水 生 环 境 中 许多 最 有 害 的 入 侵 种 是 水 族 迄 和 观 质 鱼 类 ， 在 世界 沱 围 内 的 贸易 量 达 到 每 
年 250 亿美 元 (Keller and Lodge 2007)， 这 些 物种 所 带 来 的 有 害 影响 应 该 作为 贸易 总 体 伦 


费 的 一 部 分 。 


图 4.17 原 产 于 里 海 的 斑马 贝 ( Dreissena polymorpha ) 于 1988 年 无 意 引 入 伊利 湖 。( A ) 
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图 中 是 将 密 


葡 根 湖 从 遭受 成 千 上 万 只 难以 对 付 的 斑马 贝 的 侵害 中 恢复 过 来 的 情景 。 这 种 侵害 是 由 典型 的 小 型 软体 动 
物 造成 的 ， 它 能 够 形成 硬 壳 并 破坏 本 地 贝 类 和 其 他 生物 。( B ) 斑马 贝 在 过 去 的 20 年 里 种 群 爆 发 并 草 延 到 
NOAA / 五 大 湖 环境 调查 实验 室 惠 赠 ;，B. 数据 来 源 于 美国 地 质 调 


整个 北美 东部 ( A. M. McCormick 摄 ， 


Sie ) 
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4.7.3 外 来 物种 的 入 侵 能 
为 什么 外 来 种 能 够 成 功 入 侵 ， 在 新 的 生境 中 占有 优势 ， 并 能 够 轻而易举 地 替代 本 地 


物种 呢 ? 其 中 一 个 原因 是 在 入 侵 地 缺少 原 产地 能 控制 其 种 群生 长 的 自然 捕食 者 或 寄生 物 
(Torchin and Mitchell 2004) 。 例 如 ， 野 免 引 入 澳大利亚 后 ， 由 于 无 法 有 效 控 制 其 种 群 数 量 
而 四 处 扩散 ， 使 本 地 植物 被 采 食 到 濒危 灭绝 的 境地 。 为 此 ， 澳 大 利 亚 采 用 的 控制 手段 之 一 

束 是 ?| 入 病菌 来 制约 野 免 数量 。 
人 类 活动 能 够 创造 不 寻常 的 环境 条 件 , 如 矿质 养分 提高 、 土 壤 扰动 加 大 .火灾 频 度 增加 、 
光照 增强 以 及 生境 破碎 化 ， 而 一 些 外 来 物种 比 本 地 物种 更 容易 适应 这 种 环境 条 件 (Facon et 
al. 2006)。 入 侵 物 种 集中 分 布 的 地 区 往往 是 受到 人 类 活动 改 


Bm: 人 类 开发 改变 环境 的 
地 方 ， 不 受 欢 迎 的 本 地 物种 可 以 旺 
盛 生长 。 例 如 ， 有 毒 的 常春 蕊 在 郊 
外 、 路 边 以 及 围墙 等 地 方 都 要 比 天 
然 林地 常见 得 多 。 


变 最 严重 的 生境 ， 例 如 ， 外 来 植物 常 营 在 引入 家 养 动 物 的 地 
区 占有 优势 (Parker et al. 2006) 。 当 生境 受到 全 球 气 候 变 化 
而 进一步 改变 后 ， 很 可 能 更 容易 遭受 入 侵 。 

“人 入侵 种 ”这 一 术语 一 般 定 义 为 在 原 产 地 以 外 的 地 区 扩 


散 ， 但 是 一 些 本 地 种 在 原 产地 适应 了 人 类 活动 而 改变 的 生境 
后 ， 也 会 过 度 党 殖 ， 因 此 ， 它 们 与 外 来 入 侵 种 受到 同样 的 关注 。 在 北美 ， 森 林 破 碎 化 、 城 
郊 的 开发 以 及 随后 导致 废弃 物 四 处 可 见 的 环境 ， 使 本 地 野 狗 、 狐 狸 和 某 种 准 鸥 物种 数量 增 
加 。 在 墨西哥 湾 ， 当 地 的 水 母 利用 石油 钻 塔 和 人 工 渔 礁 产 卵 ， 变 得 丰富 起 来 ， 并 且 由 于 所 
素 污 染 导 致 序 游 生物 大 量 攀 殖 引 起 水 花 ， 继 而 为 以 水 花 为 食 的 水 母 提 供 丰富 的 食物 资源 。 
进攻 性 物种 数量 增多 ， 是 以 牺牲 其 他 当地 土著 种 为 代价 的 ， 这 些 异 常 丰 富 的 本 地 物种 对 受 
威胁 的 物种 和 保护 区 的 管理 无 疑 是 一 种 挑战 。 

另外 一 种 特殊 类 型 的 入 侵 种 是 外 来 引进 的 、 但 又 与 本 地 生物 群落 有 密切 关系 。 当 和 
侵 物 种 与 本 地 物种 或 变种 杂交 ， 本 地 物种 特有 的 基因 型 可 能 会 消失 ， 物 种 边界 变 得 模糊 
( 见 第 2 章 ，Bleeker et al. 2007) ， 这 种 情况 有 时 称 作 遗传 潭 没 (genetic swamping), Ar Hh 
鲁 鱼 面 对 商 业 引 进 物种 时 正 处 于 这 样 的 命运 。 在 美国 西南 部 ， 阿 帕 奇 镍 鱼 〈《Omcorjymcjaus 
apache) 由 于 受到 生境 破坏 和 与 外 来 物种 的 竞争 ， 其 分 布 面积 已 经 缩小 ， 这 一 物种 还 能 与 
用 作 钧 鱼 消 中 而 引进 的 虹 鲜 鱼 〈O. mykiss) 杂交 ， 使 物种 鉴别 特征 不 明显 。 

入 侵 物 种 是 美国 国家 公园 系统 中 生物 群 系 所 面临 的 最 严重 威胁 。 只 要 原 有 物种 存在 ， 
生境 退化 、 破 碎 化 和 污染 在 数 年 或 数 十 年 内 还 是 有 潜力 恢复 的 ， 但 外 来 物种 一 旦 定居 ， 就 
几乎 不 可 能 再 从 群落 中 消除 。 外 来 物种 可 以 建立 巨大 的 种 群 ， 进 行 广泛 地 扩散 ， 并 彻底 地 
整合 到 本 地 和 群落 中 ， 清 除 它 们 异常 困难 ， 经 常 需要 付出 昂贵 的 代价 。 

入 侵 物 种 造成 如 此 严重 的 威胁 ， 因 而 降低 物种 引入 速率 应 该 在 物种 保护 方面 具有 更 大 
的 优先 权 (FA 4.18)。 政 府 通过 制定 和 执行 法 令 以 及 海关 限制 旨 在 限制 外 来 物种 的 引入 ， 
并 花费 巨 资 来 控制 外 来 种 的 扩散 和 爆发 。 但 是 ， 在 种 群 初 始 建立 时 ， 对 其 采取 控 制 和 铲除 
措施 是 最 为 经 济 和 有 效 的 手段 (Lodge et al. 2006; Keller et al. 2008) 。 培 训 公民 和 保护 区 员 
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在 新 地 点 爆发 扩散 ， 种 群 增长 
和 产生 影响 


1. 预防 制定 国际 政策 ， 使 缩小 高 风险 传播 途 采取 预防 性 的 生境 管理 以 便 作 系统 风险 评价 


国际 贸易 和 缩小 高 径 和 物种 传播 

风险 传播 途径 之 间 

达到 最 佳 平 衡 缩小 高 风险 途径 和 
物种 传播 


Be ble 监测 、 鉴 别 和 铲除 高 风险 物种 种 群 


对 某 个 高 风险 物种 和 容易 遭受 物种 入 侵 的 系统 实 
施 大 斥 度 和 长 期 的 控制 计划 


管理 众多 入 侵 种 ， 以 缩小 对 生态 系统 管理 产生 的 
整体 影响 


3. 长 期 管理 


4.18 降低 有 害 入 侵 种 的 策略 包括 预防 监测 .早期 预警 以 及 长 期 管理 , 以 管理 亚洲 天 牛 ( Anoo/ophora 
glabripennis ) 问题 对 这 种 策略 为 例 进行 图 解说 明 。 该 物种 通过 木质 柳条 箱 和 包装 材料 中 从 亚洲 传 入 北美 。 
天 牛 的 侵 染 使 得 大 面积 的 树木 特别 是 枫 树 死亡 。 唯 一 有 效 的 措施 是 砍 掉 受 侵 染 的 树木 ， 并 销毁 木材 ( 引 自 
Chornesky et al. 2005 ) 


工 共 同 监督 脆弱 的 生境 ， 以 便 入 侵 种 出 现时 能 够 采取 迅速 、 彻 底 的 控制 措施 ， 这 是 阻止 其 
种 群 建立 的 一 个 有 效 方法 。 算 选 外 来 物种 在 原 产 地 的 天 敌 ， 可 能 是 生物 控制 计划 的 一 个 必 
要 环 方 。 这 一 计划 需要 对 外 来 种 的 天 敌 专 一 性 进行 认真 检验 ， 同 时 也 需要 在 释放 后 仔细 监 
控 其 控制 人 侵 种 的 有 效 性 。 有 时 可 能 需要 改变 土地 利用 方式 来 恢复 本 地 和 群落， 有 时 也 可 能 
通过 物理 防除 、 诱 捕 和 毒药 的 方式 来 控制 人 侵 种 (Howald et al. 2007)。 当 引入 的 野兔 从 新 
西 兰 岛 移 除 后 ， 大 晰 蝎 (Sphenodon punctatus) 种 群 数量 又 急速 增长 (Towns et al. 2007), 
因此 ， 有 必要 经 常 性 地 开展 广泛 的 公共 教育 计划 ， 以 便 人 们 更 清醒 地 认识 到 入 侵 种 需要 移 
除 或 杀 死 的 原因 ， 特 别 当 入 侵 种 是 些 羊 、 马 和 野兔 等 哺乳 动物 的 时 候 。 
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4.7.4 遗传 修饰 生物 体 


保护 生物 学 家 关注 的 一 个 特别 话题 就 是 遗传 修饰 生物 体 (genetically modified organisms, 
GMO) 在 农业 、 林 业 、 水 产业 和 有 毒 废物 清理 中 日 益 广 泛 的 使 用 (Snow et al. 2005) 。 在 
这 种 生物 体内 ， 科 学 家 应 用 DNA 整合 技术 ， 将 不 同 来 源 的 生物 基因 整合 到 遗传 修饰 生物 
体 的 基因 编码 内 。 这 种 基因 转移 不 仅 能 够 打破 物种 界限 ， 也 能 够 打破 更 高 分 类 阶 元 界限 ， 
例如 可 将 细菌 生成 昆虫 毒素 基因 ， 转 移 到 作物 如 玉米 体内 。 美 国 、 阿 根 廷 、 中 国 和 加 拿 大 
等 国家 种 植 大 量 的 转基因 作物 ， 主 要 是 大 豆 、 玉 米 、 棉 花 和 油料 作物 。 遗 传 修饰 动物 还 在 
发 展 中 ， 转 基因 人 钙 鱼 和 猪 具 有 潜在 的 商业 价值 。 

事实 上 ， 人 类 早 在 文明 社会 初期 就 已 经 通过 选择 性 交配 、 杂 交 和 其 他 形式 的 人 工 选 
择 对 作物 和 家 养 动物 进行 遗传 修饰 。 然 而 ， 作 为 湾 在 基因 转移 来 源 的 许多 物种 ， 如 病毒 、 
细菌 、 昆 虫 、 真 菌 和 贝 类 ， 在 以 前 的 杂交 过 程 中 从 未 用 到 ， 因 而 ， 政 府 可 能 会 对 这 种 研 
究 和 商业 应 用 实施 特殊 的 控制 。 一 些 人 对 此 也 会 有 所 顾虑 ， 特 别 在 欧洲 ， 遗 传 修饰 作物 
能 与 近 缘 物种 杂交 ， 产 生 的 新 的 、 具 有 进攻 性 的 杂 草 和 致命 的 病毒 人 侵 〈Kuparinen et al. 
Rat ac ce ee 
资源 都 相当 丰富 。 一 旦 基因 污染 出 现 , 中 国 天 然 的 水 稳 遗 传 资源 宝库 可 能 受到 严重 的 破坏 ， 
还 会 影响 到 科学 家 运用 物种 和 基因 多 样 性 资源 解决 粮食 安全 问题 的 能 力 。 此 外 ， 遗 传 修 
饰 生 物体 的 应 用 能 潜在 地 伤害 其 他 物种 ， 如 生活 在 田间 或 临近 农田 的 昆虫 、 鸟 类 和 士 壤 
微生物 。 而 且 ， 目 前 很 难 确 定 食 用 遗传 修饰 生物 是 否 会 有 害 人 体 健 康 或 引起 特殊 的 过 敏 
反应 。 

非常 明确 的 一 点 就 是 遗传 修饰 作物 有 潜力 增加 作物 产量 来 满足 不 断 增 长 的 人 口 需求 ， 
生产 出 更 便宜 的 药 ， 降 低 农 用 化 学 制剂 的 使 用 与 六 失 。( 另 一 方面 ， 一 个 非常 畅销 的 遗传 
修饰 生物 体 一 一 转基因 大 豆 (Roundup Ready soybean ) 经 过 除草 剂 厂商 的 遗产 修饰 能 
(EAE BER EA 《通常 是 农 达 牌 Roundup 除草 剂 ) 具有 更 高 的 抗 性 。) 

总 之 ， 遗 传 修饰 生物 体 的 好 处 还 需要 进一步 检验 ， 同 时 还 要 与 潜在 的 风险 进行 权衡 。 
最 好 的 处 理 方法 是 在 遗传 修饰 生物 体 被 授权 商业 使 用 之 前 ， 要 谨慎 对 待 和 进行 彻底 调查 ， 
在 释放 后 要 及 时 监控 对 环境 和 人 体 健康 的 影响 。 


4.8 疾病 

人 类 活动 及 其 与 疾病 交互 作用 导致 疾病 传播 概率 增加 ， 成 为 维系 物种 和 生物 群落 的 主 
要 威胁 。 致 病 生 物 如 细菌 、 病 毒 、 真 菌 和 原生 生物 能 对 整个 生物 群落 的 结构 产生 重要 影响 
(Breed et al. 2007 ) 。 

人 类 活动 可 以 使 疾病 的 感染 范围 扩大 、 疾 病 携带 者 如 一 些 昆 虫 增 多 。 家 养 动物 与 携 
疾病 的 野生 动物 接触 可 能 相互 传染 (Jones et al. 2008) ， 通 过 不 断 增 长 的 人 口 六 动 和 外 来 物 
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种 的 扩散 使 疾病 得 以 进一步 扩散 。 病 源 生 物 对 野生 和 圈养 动物 种 群 的 感染 都 很 普遍 ， 并 且 
能 够 降低 脆弱 种 群 的 大 小 和 密度 。 

疾病 可 能 是 某 些 稀有 物种 唯一 的 、 重 大 威胁 。 例 如 谢 大 利 亚 、 北 美洲 和 中 美洲 原始 山 
区 大 量 蛙 种 群 的 衰落 明显 与 外 来 疾病 引入 有 重要 关系 。1987 
4p, 722598 (Mustela nigrepes) 最 后 一 个 野生 种 群 被 大 瘟 要 点 : 威 
ABR IE AL EIT PH BEAL ee , 
AE PRAT BEI FE TPR EAI BE, A IY op yy se 
侵害 ， 目 前 正 通过 严格 的 检疫 措施 和 将 圈养 种 群 拆 分 为 地 理 
隔离 的 亚 种 群 来 实现 这 一 点 〈 见 图 6.9), 

流行 病 学 的 三 个 主要 原则 对 管理 和 圈养 头 危 物种 具有 重要 的 意义 。 首 先 ， 高 密度 的 家 
养 和 野生 种 群 都 可 能 面 对 寄 生 虫 和 疾病 不 断 增加 的 直接 压力 。 在 片段 化 的 保护 区 内 ， 动 物 
种 群 可 能 会 暂时 建立 起 异常 高 密度 的 种 群 ， 从 而 促进 疾病 的 迅速 传播 。 在 自然 生境 中 ， 当 
动物 远离 它们 的 排泄 物 、 唾 液 、 旧 皮 和 其 他 传染 源 后 ， 疾 病 感 染 率 会 明显 降低 。 然 而 ， 在 
非 自 然 、 受 限制 的 条 件 下 ， 动 物 始终 与 潜在 的 传染 源 接触 ， 使 疾病 传播 的 概率 增加 。 在 动 
物 园 里 ， 饲 养 的 动物 常常 聚集 在 一 个 小 区 域 里 ， 并 且 相 似 的 物种 被 圈 在 很 近 的 地 方 。 结 果 
一 种 动物 被 感染 ， 寄 生 虫 或 病菌 微生物 就 会 迅速 地 扩散 给 其 他 动物 和 相关 物种 。 

第 二 , 生境 破坏 的 间接 影响 能 够 加 剧 生 物 对 疾病 的 易 感性 。 当 宿主 种 群 由 于 生境 退化 、 
生境 质量 和 食物 可 利用 性 经 常 性 地 章 到 破坏 ， 导 致 营养 状况 降低 、 动 物体 质 虚 弱 ， 对 疾病 
的 易 感 性 增 大 。 拥 挤 也 会 导致 种 群 内 部 的 压力 升 高 ， 导 致 对 传染 病 的 抵抗 力 下降 。 污 染 ， 
特别 在 水 生 环 境 中 ， 可 导致 个 体 更 容易 遭受 病原 菌 的 侵 染 (Harvell et al. 2004) 。 

第 三 ， 许 多 生活 在 保护 区 、 动 物 园 、 国 家 公园 和 新 型 农业 地 区 里 的 物种 ， 接 触 和 到 在 野 
生 状 态 时 很 少 或 从 未 遭遇 过 的 其 他 物种 , 包括 人 类 和 家 养 动物 , 一 些 疾病 如 狂犬 病 、 莱 姆 病 、 
流感 、 瘟 热 病 、 汉 坦 病 毒 以 及 禽 流 感 就 会 从 一 个 物种 传 给 另 一 个 物种 (4.19), A 
度 增 大 、 农 业 用 地 和 人 类 居住 地 向 野外 扩展 ， 导 致 疾病 感染 能 够 在 野生 种 群 、 家 养 动物 和 
人 类 之 间 得 以 传播 。 人 类 免疫 缺陷 病毒 (HIV) 和 致命 的 埃 博 拉 病 毒 都 出 现 了 从 野生 种 群 
传染 给 人 类 和 家 养 动物 的 案例 。 

圈养 动物 一 旦 受到 外 来 疾病 的 侵 染 ， 便 不 应 该 再 返回 野生 环境 ， 否 则 将 会 威胁 整个 野 
生 种 群 。 另 外 ， 对 疾病 具有 普遍 和 相当 强 抵御 能 力 的 物种 ， 就 如 同一 个 疾病 的 储藏 室 ， 随 
后 会 传染 给 其 他 易 感 种 群 。 例 如 ， 在 20 世纪 90 年 代 初 ,坦桑尼亚 赛 伦 杰 提 国家 公园 大 约 
有 25% 的 狮子 死 于 犬 瘟 热 病 ， 这 显然 是 接触 到 生活 在 公园 附近 3 万 只 家 养 狗 中 的 一 只 或 几 
只 传染 而 来 的 (Kissui and Packer 2004) 。 

外 来 疾病 的 引入 能 致死 大 批 物种 ， 甚 至 是 分 布 广泛 、 种 群 数量 丰富 的 物种 。 曾 经 在 美 
国 东部 广泛 分 布 的 美洲 村 (Castanea dentata) 的 彻底 销 失 ， 就 是 由 于 从 中 国 进 口 至 纽约 市 
的 栗子 树 所 携带 的 共生 真菌 到 处 扩散 导致 的 。 另 外 一 种 外 来 真菌 正 致使 当地 分 布 的 大 部 分 
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图 4.19 合流 感 的 侵 染 与 转移 
路 线 。 野 生 水 禽 、 家 养 鸡 和 人 
类 都 会 感染 上 这 种 病毒 ， 并 能 
够 在 它们 之 间 传 播 ， 正 如 图 中 
重 嫩 区 域 所 示 。 红 色 箭 头 代 表 
导致 病毒 高 速度 侵 染 的 主要 因 
素 ; 蓝 色 箭头 代表 导致 病毒 在 
3 个 类 群 中 扩散 的 因素 ( 引 自 
Daszak et al. 2000 ) 


4.20 山 茱 黄 ( Comus flor- 
/oa ) 种 群 在 美国 东部 森林 正 
在 衰退 ， 主 要 是 由 于 外 来 真 
菌 BK Vt KE Ge FB ( Discula 
destructiva) 导致 的 痰 瘟病 引 
起 的 ( J. P. Evans 摄 ) 


生境 破碎 化 与 退化 ， 种 群 局 部 密度 高 


野鸭 和 其 他 水 禽 


农业 扩展 到 四 人 类 扩张 到 
| <5 Pe rE 
入 ere 


现代 农业 较 高 城市 和 乡村 中 较 
的 动物 密度 高 的 人 口 密度 ， 
增 大 了 传播 几率 


W488 (Cornus florida) 死亡 (图 4.20)。 目 前 ， 一 种 水 生 寄 生 真菌 已 成 为 世界 许多 地 方 
两 栖 动物 种 群 灾 难 性 衰退 的 主要 因素 (Whiles et al. 2006) 。 


威胁 生物 多 样 性 的 因素 105 


小 结 


.1. 不 断 增 长 的 人 口 、 贫 穷 和 自然 资源 的 不 均衡 消费 引起 了 生物 多 样 性 危机 。 威 胁 生 
物 多 样 性 的 主要 因素 包括 生境 下 失 、 污 染 和 生境 破碎 化 。 雨 林 、 湿 地 、 珊 瑚 礁 和 
其 他 物种 丰富 的 群落 正 遭 受 着 这 些 外 来 因素 的 威胁 。 

2. 生境 破碎 化 过 程 是 指 大 片 连续 的 生境 不 但 面积 缩小 、 并 且 被 分 割 为 两 个 或 更 多 个 
生境 片段 。 生 境 破 碎 化 能 导致 幸存 物种 的 快速 静 失 ， 因 为 它 阻碍 了 正常 的 扩散 、 
定居 和 采 食 过 程 ， 并 且 生 境 片 段 的 环境 条 件 也 经 常会 发 生 改 变 。 

3. 环境 污染 使 许多 物种 从 生态 系统 中 消失 ， 甚 至 是 在 生物 群落 没有 受到 明显 扰动 的 
情况 下 。 环 境 污 染 的 范围 包括 过 度 使 用 杀 虫 剂 ， 工 业 废 物 、 污 水 和 化 肥 导 致 的 水 
体 污 染 ， 以 及 产生 酸雨 、 和 氢 沉 降 、 光 化 学 烟雾 和 高 浓度 臭氧 的 大 气 污 染 。 

4. 化 石 燃 料 燃 烧 和 森林 采伐 产生 大 量 的 CO, 和 其 他 温室 气体 ， 正 引起 全 球 气 候 变化 ， 
特别 是 大 气 变 暖 。 预 测 的 温度 改变 可 能 使 许多 物种 将 无 法 生存 在 当前 的 分 布 区 ， 
进而 逐渐 濒于 灭绝 。 

5. 对 许多 物种 进行 的 过 度 开 发 ， 正 将 物种 和 整个 生态 系统 推 向 灭绝 的 边缘 。 狩 猎 和 
市 场 交易 的 增多 、 对 产品 需求 增 大 以 及 通 往 送 远 地 区 的 交通 条 件 改 善 ， 导 致 许多 
物种 的 过 度 开 发 。 

6. 人 类 有 意 或 无 意 地 将 成 十 上 万 的 物种 从 一 个 地 区 引入 到 新 的 地 区 ， 其 中 一 些 外 来 
物种 变 成 了 入 侵 种 ， 以 牺牲 本 地 种 为 代价 ， 使 入 侵 种 得 以 迅速 扩散 。 

7. 当 动 物 被 限制 在 自然 保护 区 和 动物 园 里 ， 不 能 在 广阔 的 环境 中 自由 扩散 ， 常 常会 
导致 疾病 增加 。 在 动 植物 园 里 ， 疾 病 有 时 会 在 相关 动 植物 之 间 传 播 。 有 时 也 会 在 
家 养 和 野生 物种 间 传 播 ， 甚 至 会 在 人 类 和 野生 动物 之 间 传 播 。 


O) 讨论 是 


1. 人 口 增加 与 生物 多 样 性 的 两 失 有 直接 关系 。 是 否 还 有 其 他 因素 降低 了 生物 多 样 性 ， 
我 们 又 该 如 何 衡量 它们 的 相对 重要 性 呢 ? 是 否 有 可 能 找到 一 个 既 能 够 满足 人 口 增 
长 需求 ， 又 能 保护 生物 多 样 性 的 平衡 点 ? 

2.“ 许 多 现代 经 济 的 增长 仅仅 是 通过 对 自然 资源 的 非 可 持续 性 利用 来 实现 的 .” 针 对 
本 章 讨论 的 威胁 生物 多 样 性 的 重要 因素 来 说 ， 这 向 话 的 长 远 意 义 是 什么 ? hee 
同意 这 一 观点 ? 说 出 支持 你 观点 的 主要 证 据 。 

3. 详细 的 研究 一 个 濒危 物种 。 探 讨 直接 威胁 这 一 物种 的 全 部 因素 是 什么 ?” 这 些 直 接 
的 威胁 因素 与 更 大 的 社会 、 经 济 、 政 治 和 立法 等 方面 有 怎样 的 联系 ? 
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稳定 ， 显 示 了 快速 成 种 期 之 后 长 期 变化 甚 微 的 特征 。 自 寒 武 纪 生 命 大 爆发 以 来 
生物 界 发 生 了 5 次 集群 灭绝 事件 ， 约 2.51 亿 年 前 的 二 县 纪 末 集群 灭绝 是 其 中 规 

模 最 大 的 一 次 (Raup and Sepkoski 1982; FEHRARFI-E #t 2007; 图 5.1)， 多 达 96% 的 海洋 
生物 物种 和 75 儿 以 上 的 陆 生 动物 种 惨遭 灰 绝 ， 其 中 华南 有 94% 的 海洋 动物 种 灭绝 (Jin et 
al. 2000)。 目 前 ， 地 质 学 家 认为 造成 这 次 集群 灭绝 的 原因 主要 分 为 2 大 类 : 地 外 成 因 〈 如 
多 次 的 外 星体 撞击 地 球 ) 和 地 内 成 因 〖〈 如 广泛 的 火山 喷发 、 地 磁场 极 性 变化 、 海 水 盐 
度 变 化 、 海 平面 和 气候 的 急剧 变化 以 及 海底 甲烷 气流 大 量 释 放 造 成 的 缺 氧 事件 ) (Erwin 
1994)。 这 些 因素 可 能 互相 影响 ， 不 同 程度 地 引发 了 二 有 登 纪 末 的 集群 灭绝 ， 例 如 CH, 不 仅 
是 造成 海洋 生物 缺 氧 的 元 邮 ,也 是 一 种 比 CO, 更 容易 影响 气候 变化 的 温室 气体 ( 见 第 4 章 )。 
这 次 大 灭绝 之 后 ， 生 物 多 样 性 经 过 了 5 000 多 万 年 才 逐 痢 恢 复 。 

物种 灭绝 并 非 总 是 归 因 于 强烈 的 扰动 。 一 个 物种 对 重要 生存 资源 的 芍 断 和 过 度 捕 食 都 
可 能 导致 另 一 个 物种 的 灭绝 。 尽 管 对 某 一 物种 存活 或 消亡 的 决定 因素 还 不 完全 清楚 ， 但 灭 
绝 和 物种 形成 一 样 都 是 大 自然 生命 轮回 中 的 一 部 分 。 

如 果 物 种 灭绝 仅仅 是 自然 演化 过 程 中 的 一 部 分 ， 为 什么 它 还 是 如 此 引 人 注 目 呢 ? 回答 
这 个 问题 的 关键 在 于 物种 灭绝 和 物种 形成 的 相对 比率 。 物 种 形成 通常 是 一 个 非常 缓慢 的 过 
程 ， 这 是 因为 生物 的 等 位 基因 突变 和 漂 变 的 积累 需要 成 千 上 万 年 。 只 要 成 种 率 等 于 或 超过 
背景 灭绝 率 (background extinction rate) 〈《 即 地 质 时 期 中 所 观察 到 的 相对 恒定 的 灭绝 速率 )， 
生物 多 样 性 就 保持 恒定 或 增长 。 地 质 时 期 中 ， 新 生物 种 最 终 能 够 持平 或 超过 已 消亡 物种 。 
据 估 计 ， 当 前 的 灭绝 率 已 经 比 背景 灭绝 率 高 LOO~ 1 000 倍 ，99% 以 上 的 现 生 物种 灭绝 是 由 
人 类 活动 造成 的 (Lovei 2001; Mace et al. 2005; Pimm and Jenkins 2005) 。 生 物 学 家 称 之 
为 第 6 次 生物 大 灭绝 。 

过 去 3 万 年 以 来 ， 随 着 智 人 (Homo sapiens) 逐渐 占据 统治 地 位 ， 全 球 生 物 多 样 性 不 


日 生命 起 源 以 来 ， 地 球 上 的 物种 数目 和 多 样 性 一 直 在 增长 。 然 而 ， 这 种 增长 并 不 
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图 5.1 海洋 动物 群 科 的 多 
样 性 变化 ， 红 色 箭 头 指示 显 aa 
生 宙 5 次 大 的 集群 灭绝 事件 
( 引 自 Raup and Sepkoski 


1982; 能 聪慧 和 王 祺 2007 ) 


断 衰退 。 为 了 满足 对 自然 资源 的 需求 ， 人 类 日 益 改 变 了 其 他 生物 赖 以 生存 的 陆 生 和 水 生 环 

境 。 最 早 引 起 注意 的 事件 是 人 类 活动 导致 了 澳大利亚 和 美国 大 型 哺乳 动物 的 灭绝 。 人 类 来 

到 这 些 大 陆 之 后 不 久 ，74% 一 86% 的 大 型 哺乳 动物 (体重 超过 44 ke) 就 灭绝 了 。 这 些 灭绝 

hr 事件 可 能 是 由 人 类 直接 或 间接 造成 的 例如 疗 猎 活动 、 砍伐 

SESS ”和 燃烧 森林 和 草原 (Koch and Barnosky 2006) 。 除 南极 之 外 ， 

一 古生物 学 家 和 考古 学 家 在 世界 各 地 都 发 现 了 大 量 史前 人 类 改 

。 变 和 破坏 生态 环境 的 证 据 , 它们 与 物种 高 灭绝 率 事件 相 吻合 。 

人 类 活动 所 导致 的 物种 灭绝 不 但 有 增 无 减 ， 而 且 近 几 百 年 来 
灭绝 率 已 经 加 速 了 。 


5.1 “TK 2a” 的 含义 


灭绝 根据 规模 可 分 为 背景 灭绝 和 集群 灭绝 (mass extinction) (Jablonski 1986), #3 
灭绝 的 规模 较 小 ， 速 度 较 慢 ， 属 于 正常 的 灭绝 现象 。 集 群 灭绝 的 规模 较 大 ， 速 度 很 快 ， 在 
全 球 范 围 内 许多 类 群 在 相当 短 的 地 质 时 期 内 突然 消失 了 〈 如 和 白垩 纪 末 恐龙 的 集群 灭绝 )。 保 
护 生 物 学 中 讨论 的 术语 “灭绝 ”的 含义 有 些 细微 差别 ， 应 视 情 况 而 定 。 
。 一 个 物种 在 世界 范围 内 无 任何 存活 个 体 ， 称 为 灭绝 ) extinct) 。 例 如 ， 一 种 灭绝 的 
ne, Gx —— "2 ig th AE = (Vermmivora bachmanii) (图 5.2)。 

© — BL LER Fe Ath A Ade til EP REET TR, WP ABE Sb Ae (extinct 
in the wild), (Jan, Al 5.2 中 所 示 的 富兰克林 树 (Franklin tree) 虽然 已 经 野外 灭绝 ， 
但 它 在 栽培 条 件 下 生长 良好。 
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图 5.2 新 热带 森林 的 砍伐 导致 了 黑 胸 虫 森 曹 ( Vemm/vora 
bachmanii) 的 灭绝 ， 这 种 候鸟 最 后 一 次 被 发 现 是 在 20 世纪 
60 年 代 。 为 了 种 植 甘蔗 ， 黑 胸 虫 森 营 赖 以 过 冬 的 古巴 森林 几 
乎 被 砍 光 。19 世纪 鸟 类 学 家 、 画 家 奥 特 朋 的 这 幅 画 描绘 了 一 
对 落 在 富兰克林 树 ( Franklinia alatamaha ) 花枝 上 的 黑 胸 虫 森 
® ( 518 Audubon 1841 )。 富 兰 克 林 树 已 经 野外 灭绝 ， 现 仅 
栽培 于 树木 园 和 植物 园 


。 符 合 上 述 两 种 情况 的 物种 均 属 于 全 球 性 灭绝 
(globally extinct ) 。 

。 一 个 物种 虽然 在 原 栖 息 地 消失 ， 但 在 其 他 地 方 
仍 有 发 现 ， 则 称 为 局 域 灭 绝 (locally extinct) 。 
例如 ， 灰 狼 (Canis lupus) 曾 遍 布 北 美 ， 现 在 
马 塞 诸 塞 州 已 灭绝 。 

此 外 ， 现 存 个 体 数 量 太 少 ， 对 生态 群落 中 其 他 
生物 影响 甚 微 的 物种 ， 保 护 生 物 学 家 称 之 为 生态 灭绝 
(ecologically extinct) 。 例 如 ， 老 虎 经 常 被 视 为 生态 灭 
绝 ， 其 野生 种 极 少 ， 它 们 对 被 捕食 种 群 的 影响 不 大 。 

关于 术语 “灭绝 ”， 保 护 生 物 学 家 还 制定 了 若干 等 级 ， 包 括 濒 危 种 (endangered 
Species) 、 易 危 种 (vulnerable species) 和 受 威 胁 种 (threatened species) ， 用 来 更 为 准确 地 
描述 物种 和 种 群 的 生存 现状 〈 详 见 第 6 章 )。 


5.2 灭绝 率 


鸟 类 和 哺乳 动物 因为 引 人 人 注目 ， 所 以 我 们 最 熟悉 它们 的 灭绝 率 。 它 们 体型 较 大 ， 研 究 
得 比较 清楚 ， 而 且 很 容易 注意 到 其 野生 种 的 销 失 。 世 界 上 其 他 99.9% 的 物种 的 灭绝 率 则 只 
能 粗略 估计 。 事 实 上 ， 鸟 类 和 哺乳 动物 的 灭绝 率 也 并 不 确定 ， 因 为 一 些 视 为 灭绝 的 物种 又 
重新 被 发 现 了 。 例 如 ,澳大利亚 夜 岗 更 ( Pezoporous occidenialis) 最 后 一 次 被 发 现 于 1912 年 ， 
随后 宣告 灭绝 ， 但 1979 年 它 又 再 次 被 发 现 。 此 外 ， 一 些 所 谓 现存 的 物种 实际 上 可 能 已 经 
灭绝 。 例 如 ， 白 鳍 豚 (Lipotes vexillifer) 特产 于 我 国 长 江 中 、 和 下游 水 域 ， 虽 然 它 尚未 被 正 
却 宣 告 灭 绝 ， 但 2006 年 ， 中 、 日 、 美 、 英 、 加 拿 大 和 瑞士 6 国 科 学 家 组 成 的 联合 调查 组 ， 
在 长 江 中 并 没有 发 现 白 鳍 豚 ) Turvey et al. 2007; 图 5.3)。 即 使 有 和 白 鳍 豚 个 体 存 在 ， 它 们 
也 处 于 功能 性 灭绝 状态 。 有 时 ， 我 们 很 难 确定 一 个 物种 是 否 真 正 灭 绝 。 例 如 ， 北 美 鸟 类 学 
家 2004 年 宣布 在 阿肯色 州 的 沼 译 林 中 发 现 了 数 十 年 前 已 灭绝 的 象牙 咏 吸 木 鸟 (Campephilus 
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5.3 “ 淇 淇 ”一 一 世界 上 第 一 头 人 工 饲 养 、 也 是 存活 时 间 最 长 的 白 鳍 豚 。1980 年 1 月 11 日 在 长 江城 
陵 矶 江 段 搁浅 且 严 重 受 伤 ，1 月 12 日 运 回 武汉 的 中 国 科学 院 水 生生 物 研 究 所 ， 经 水 生 所 和 各 方 专家 全 力 
救治 ， 约 半年 后 痊愈 。2002 年 7 月 14 日 高寿 自 然 死 亡 。 湛 淇 在 人 工 饲养 条 件 下 生活 了 近 23 年 ， 创 造 了 
世界 上 人 工 饲养 淡水 鲸 类 最 长 的 纪录 之 一 ( 图 片 由 王 丁 惠 赠 ) 


PTincipalis)， 但 随后 展开 的 调查 却 没 有 发 现 它 们 的 存 话 个 体 (Stokstad 2007) 。 

FH 1600 年 以 来 ， 大 约 有 77 种 哺乳 动物 和 129 种 鸟 类 已 经 灭绝 ， 分 别 代 表 它 们 已 知 种 
类 的 1.6% 和 1.3% (Baillie et al. 2004)。 尽 管 这些 物 种 的 灭绝 率 可 能 并 不 怀 人 ， 但 它们 于 
现 升 高 趋势 ， 近 200 年 则 是 灭绝 事件 的 高 发 期 。 从 1600 年 到 1700 年 ， 鸟 类 和 哺乳 动物 类 
每 10 年 约 有 1 个 物种 灭绝 。 然 而 ，1850 年 到 1950 年 间 已 经 激增 到 每 1 年 就 有 1 个 物种 灭 
绝 。 灭 绝 最 初 儿 乎 总 是 发 生 在 岛屿 上 的 物种 ,但 自 1800 年 以 来 大 陆 上 的 物种 灭绝 也 增加 了 。 
灭绝 率 的 增加 对 生物 多 样 性 已 构成 了 极 大 的 威胁 。 

在 实际 工作 中 ， 只 有 当 一 个 物种 数 十 年 不 再 被 发 现 ， 它 才 被 宣布 灭绝 。 因 此 ， 我 们 在 
短期 内 很 难 确 定 物 种 灭绝 率 的 变化 趋势 。 许 多 物种 将 被 宣告 在 近 50 多 年 里 灭绝 了 。 近 5 年 
宣告 灭绝 的 物种 ， 包 括 哥 斯 达 黎 加 的 蒙特 沃 德 金 蟾 内 (Bufo periglenes) (Kiss 108 页 )、 圣 
ih) SEAR, (Nesiota elliptica) 和 夏威夷 乌鸦 (Corvus jhawaiiensis)。 另 外 ， 许 多 未 被 列 
入 灭绝 的 物种 和 一 些 根本 就 没有 记载 过 的 物种 ， 由 于 人 类 活动 而 大 批 消 亡 ， 仅 存 少数 个 体 。 
许多 珍稀 物种 的 现存 种 群 很 难 找到 ， 说 明 物 种 灭绝 率 在 加 快 。 

尽管 许多 物种 的 少数 个 体 在 分 散 的 小 种 群 中 能 存活 若干 年 到 上 百年 ， 特 别 是 一 些 抓 
开 的 木 本 植物 个 体 可 存活 达 几 百年 ， 但 它们 最 终 仍然 难 逃 灭绝 的 厄运 (Janzen 2001)。 这 
些 往 定 要 灭绝 的 物种 称 为 “活着 的 死 物 种 ”(the living dead) 。 在 物种 丰富 的 热带 雨林 破碎 
化 生境 中 ， 许 多 物种 就 属于 这 个 范畴 。 生 境 破坏 是 物种 灭绝 的 主要 原因 之 一 。 生 境 破坏 和 
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破碎 化 而 导致 物种 最 终 消 亡 就 好 比 当前 的 生境 破坏 为 将 来 

的 生态 成 本 而 背负 的 债务 ， 称 为 灭绝 负债 (extinction debt) 

(Tilman 局 区 Berglund and Jonsson 2005) 。 而 且 每 个 种 群 仪 有 少数 个 体 。 Re 
它们 有 可 能 存活 数 年 或 数 十 年 ， 但 

因为 存在 数量 众多 的 受 威胁 种 ， 所 以 灭绝 率 在 本 世纪 是 量 受 仍 然 难 演 赤 铭 的 后 运 . 

依然 会 很 高 。 现 存 鸟 类 约 有 12% 是 受 威胁 种 ， 哺 乳 动 物 和 

两 栖 类 则 更 为 严重 ， 受 威胁 种 各 占 22% 和 29% (数据 来 源 www.iucnredlistorg)。 表 5.1 显 

示 了 一 些 受 灭绝 威胁 程度 较 高 的 动物 类 群 ， 例 如 海 怨 、 海 牛 和 犀牛 等 。 植 物种 也 不 容 乐 观 ， 

特别 是 裸子 植物 (松柏 类 、 银 杏 和 苏铁 ) 及 棕榈 植物 中 的 一 些 渐 危 种 。 对 于 诸如 真菌 、 鱼 


和 昆虫 这 些 不 甚 了 解 的 类 和 群 ， 许 多 物种 的 灭绝 风险 还 不 能 确定 。 


表 5.1 
动 植物 主要 类 群 中 受 灭 绝 威胁 的 物种 的 数目 
人 物种 的 数目 物种 的 百分比 
HES) YD 
oR 30 000 1201 4 
两 栖 类 6 199 1 808 29 
Netz & 8 240 422 5 
8 & 23 10 43 
212 132 62 
BRR 9 956 L227 12 
7K 167 27 16 
i Pe FOS KB 130 59 45 
哺乳 动物 5 416 1 094 22 
REF 296 114 39 
海牛 4 4 100 
2 he RA 15 12 80 
植物 
裸子 植物 980 305 33 
被 子 植物 258 650 7 899 3 
棕榈 植物 357 238 67 
真菌 16 000 1 0° 


数据 来 源 : 国际 自然 与 自然 资源 保护 联盟 IUCN 2007 (www.iucnredlist.org) 
低 百 分 比 反映 了 数据 不 充分 ， 归 因 于 已 评估 的 种 数目 太 少 
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5.2.1 水 生 环境 中 的 物种 灭绝 率 


虽然 获得 了 大 量 关 于 陆 生 生物 灭绝 的 信息 ， 但 是 我 们 对 和 洋 生物 方面 却 知 之 甚 少 ， 仅 
有 14 种 被 证 实 灭 绝 ， 其 中 哺乳 动物 5 种 、 鱼 类 1 种 和 软体 动物 4 种 (Carlton et al. 1999) 。 
因为 缺乏 对 海洋 生物 物种 的 详细 研究 ， 我 们 极 有 可 能 低估 了 这 些 数据 (Edgar et al. 2005), 
IS, CPT EL Be EAE FE oR, HEHE OPA, FO EE ER 
映 的 数目 更 为 重大 。 许 多 海洋 哺乳 动物 是 顶级 捕食 者 ， 其 灭绝 对 整个 海洋 群落 有 着 非常 重 
大 的 影响 。 此 外 ， 当 前 承认 的 广 布 种 可 能 是 由 许多 形态 相似 的 物种 组 成 ， 甚 中 多 数 是 稀有 
种 或 受 威胁 种 。 过 去 ， 我 们 想当然 地 认为 在 广 记 的 装 详 中 生物 似乎 不 可 能 灭绝 ， 时 至 今日 
很 多 人 依然 持 有 这 种 观点 。 然 而 ， 随 着 海岸 水 域 的 严重 污 当 和 诲 详 生 物 的 过 度 捕捞 ， 大 洋 
中 的 生物 也 难 逃 灭绝 。 由 于 人 类 活动 〈 例 如 过 度 捕捞 ) ， 海 详 中 鲸 和 大 型 鱼 的 种 类 已 经 误 
减 了 了 909%。 

与 陆 生 生物 的 灭绝 相 比 ， 多 数 淡水 鱼 类 的 灭绝 发 生 在 大 陆地 区 而 非 岛屿 中 ， 这 是 因 
为 它们 大 多 数 种 类 生活 在 大 陆 水 域 中 。 北 美 有 1/3 以 上 的 淡水 鱼 种 类 濒临 灭绝 (Moyle 
and Cech 2004) 。 加 利 福 尼 亚 州 因 大 力 发 展 工业 致使 水 资源 苇 乏 ， 从 而 造成 该 地 区 淡水 
鱼 种 类 渐 危 ，67 种 本 地 淡水 鱼 中 ，10% 已 经 灭绝 ，58% 濒临 灭绝 。 大 量 鱼 类 和 水 生 无 状 
椎 动物 〈 如 软体 动物 ) 由 于 受到 堤坝 、 污 染 、 灌 溉 工程 、 外 来 种 侵入 和 生境 破坏 的 影响 
也 濒临 灭绝 。 


5.2.2 岛屿 上 的 物种 灭绝 率 


岛屿 上 的 陆 生 生物 灭绝 率 最 高 是 不 足 为 怪 的 ， 因 为 岛屿 生物 赖 以 生存 的 地 方 有 限 ， 种 
群 规 模 和 数目 均 较 小 。 多 数 物 种 是 地 方 特 有 种 , 仅 发 现 于 一 个 特定 的 产地 ,尤其 容易 灭绝 ( 表 
5.2)。 大 洋 岛 屿 上 的 许多 地 方 特有 种 濒临 灭绝 。 

尽管 岛屿 仅 占 陆 表 面积 的 一 小 部 分 ， 可 是 自 1600 年 以 来 已 知 的 陆 生 生物 灭绝 种 中 ， 
几乎 一 半 都 是 岛屿 生物 。 岛 屿 生物 通常 在 演化 和 成 种 过 程 中 没有 过 多 的 竞争 者 、 捕 食 者 和 
疾病 。 当 人 类 把 外 来 生物 从 大 陆 引 入 岛屿 时 ， 这 些 岛 屿 特有 种 因为 缺乏 范 争 能 力 而 大 量 消 
亡 。 人 类 来 到 一 个 铝 屿 之 后 不 久 ， 经 常 因 狩 猫 而 造成 动物 种 的 灭绝 率 达 到 最 高 ， 随 后 当 大 
量 渐 危 种 消失 之 后 动物 种 的 灭绝 率 呈 现下 降 趋 势 。 铝 屿 上 植物 种 也 因为 生境 遭 到 破坏 而 面 
临 灭 绝 的 威胁 。 在 马达 加 斯 加 ，9 000 种 植物 中 有 72% 是 地 方 特 有 种 ， 其 中 189 种 濒临 灭 
绝 。 许 多 狐 猴 种 类 〈 见 图 4.6) 也 是 马达 加 斯 加 的 特有 种 ， 其 中 一 些 是 受 威胁 种 。 总 体 上 ， 
人 类 在 岛屿 上 生活 的 时 间 越 长 ， 生 物 灭绝 的 百分比 就 越 高 。 

需要 引起 注意 的 是 ， 虽 然 过 去 生物 灭绝 主要 发 生 在 铝 屿 上 ， 但 由 于 人 类 活动 而 造成 执 
带 雨 林 和 其 他 生态 系统 的 消 失 ， 将 来 生物 灭绝 会 日 益 发 生 在 大 陆地 区 。 因 此 ， 我 们 从 品 屿 
生物 灭绝 上 得 到 的 教训 同样 适用 于 广阔 的 大 陆地 区 。 
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表 5.2 
一 些 岛屿 和 群岛 上 的 特有 植物 种 
岛屿 本 地 种 特有 种 特有 种 百分比 
斐济 1 307 760 58 
英国 1 500 16 1 
新 西 兰 2 160 1 942 90 
牙买加 2746 923 33 > 
mFS 2 780 30 1 
斯 里 兰 卡 3 000 890 30 
Ze 6 004 3 229 54 
菲律宾 8 000 3 500 44 
马达 加 斯 加 9 000 6 500 72 
澳大利亚 15 000 14 074 94 


数据 来 源 : 世界 资源 研究 所 (World Resources Institute) 1998 


5.2.3 岛屿 生物 地 理学 和 灭绝 率 预测 


生物 学 家 注意 到 铝 屿 面积 与 铝 屿 上 栖息 的 物种 数目 之 间 存 在 密切 关系 ，MacArthur 和 
Wilson (1967) 据 此 提出 岛屿 生物 地 理学 模型 。 岛 屿 上 的 物种 数目 可 通过 该 岛屿 面积 来 预 
测 , 岛屿 越 大 ， 岛 屿 上 生活 的 物种 数目 就 越 多 (图 5.4)。 物 种 一 岛屿 面积 的 关系 还 可 用 来 
预测 铝 屿 生境 遭 到 破坏 时 物种 的 灭绝 数目 和 百分率 〈Gurd 2006) 。 如 果 生 境 面 积 减 少 30%， 
将 有 10% 的 物种 消亡 ， 而 生境 面积 减少 90%， 就 会 有 50% 的 物种 消失 (图 5.5)。 岛 屿 上 
目 然 生境 面积 的 减少 将 会 使 该 岛屿 上 生活 的 物种 数 仅 等 同 于 一 个 较 小 面积 的 岛屿 上 栖息 的 
物种 数 。 最 近 的 研究 表明 ， 岛 屿 物种 多 样 性 与 迁 入 率 、 成 种 率 以 及 大 陆 物种 多 样 性 正 相关 ， 
而 与 天 绝 率 负 相 关 ， 岛 屿 上 的 特有 种 和 成 种 率 成 正比 ， 但 随 着 物种 更 替 率 〈 即 物种 迁 入 率 
和 灭绝 率 的 总 和 ) 而 减少 。 当 成 种 率 大 于 灭绝 率 的 1/2 时 ， 成 种 事件 对 单位 时 间 内 岛屿 物 
种 多 样 性 的 贡献 最 终 将 超过 迁 入 的 贡献 ， 临 界 时 间 取 决 于 迁 入 率 、 灭 绝 率 和 成 种 率 ， 而 与 
岛屿 物种 多 样 性 无 关 (Chen and He 2009) 。 

岛屿 生物 地 理学 模型 非常 有 用 ， 因 为 它 可 以 进一步 应 用 于 国家 公园 或 自然 保护 区 的 实 
践 工 作 。 保 护 区 可 视 为 茫茫“ 沙 海 ” 中 的 “绿洲 "。 岛 屿 生物 地 理学 模型 预测 ， 当 一 个 岛屿 
或 栖 县 地 面积 有 一 半 遭 到 破坏 时 ， 岛 上 大 约 有 10% 的 物种 将 会 消失 。 假 如 这 些 物 种 是 地 方 
特有 种 ， 它 们 就 会 灭绝 。 当 岛屿 生境 有 90% 遭 到 破坏 时 ， 岛 上 将 有 50% 的 物种 消失 ， 岛 
屿 或 栖息 地 面积 有 99% 遭 到 破坏 时 ， 物 种 将 消失 75%, CELA 180 年 ， 新 加 坡 消除 了 原 有 
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5.4 西 印度 群岛 7 个 岛屿 上 
礁 行 类 和 两 栖 类 的 物种 数目 。 大 
岛 ( 如 古巴 和 海地 ) 远 比 那 些小 
岛 ( 如 萨 巴 岛 和 瑞 东 达 岛 ) 上 枉 
息 的 物种 多 ( 引 自 Wilson 1989 ) 


图 5.5 根据 岛屿 生物 地 理学 模 
型 ， 一 个 地 区 的 物种 数目 是 渐进 
增加 的 。 如 图 所 示 的 红色 曲线 ， 
物种 数 先 急剧 增 加 ， 而 后 趋 于 
平稳 。 如 果 生 境 面积 减少 50%， 
将 有 10% 的 物种 消亡 ， 而 生境 
面积 减少 90% ， 就 会 有 50% 的 
物种 消失 。 该 曲线 形状 随地 区 和 
种 群 的 不 同 而 变化 ， 但 该 模型 总 
体 上 显示 了 生境 消失 和 物种 消亡 
之 间 的 相互 关系 


给 定 区 域内 原 有 物种 的 百分率 
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森林 覆盖 的 95%。 基 于 岛屿 生物 地 理学 模型 ， 这 将 导致 约 
30% 的 森林 物种 从 新 加 坡 消失 。 事 实 上 ， 从 1923 年 到 1998 ec 
fe IMIS: 83H 32% 已 经 消失 ， 灭 绝 率 较 高 的 是 林 栖 | EE OE 
的 食 虫 鸟 类 和 大 型 地 栖 鸟 类 (Castelletta et al. 2000) 。 完好 的 生境 面积 成 正比 。 

基于 生境 消失 量 的 灭绝 率 预 测 变化 相当 大 ， 因 为 每 
一 个 物种 和 面积 的 关系 都 是 独一无二 的 。 据 估计 世界 每 年 有 1% 的 热带 雨林 遭 到 破坏 ， 
Wilson (1989) 预测 全 球 500 万 物种 (大 多 数 是 昆虫 ) 中 每 年 将 有 0.2% ~0.3% (KA 
10 000 ~ 15 000 个 物种 ) 消失 ,这 意味 着 每 天 将 有 34 个 物种 从 地 球 上 消失 。 估 计 到 2050 年 ， 
热带 非 训 物种 灭绝 率 将 达到 35% , 热带 亚洲 为 20% , 热带 美洲 15%, 其 他 地 区 8% ~ 10% [F 
年 生态 系统 评估 Millennium Ecosystem Assessment (MEA) 2005a] 。 实 际 上 ， 灭 绝 率 可 能 
将 会 继续 上 升 ， 因 为 森林 破坏 率 在 那些 拥有 较 多 珍稀 物种 的 国家 最 高 ， 建 设 道路 和 开发 工 
程 导致 大 面积 的 林 区 破碎 化 日 益 严 重 (Laurance 2007) 。 如 有 果 这 些 “ 热 点 ”地 区 (tHe 
富 含 地 方 特 有 种 的 地 区 ) 能 受到 保护 的 话 ， 灭 绝 率 可 能 就 会 降低 。 无 论 如 何 估计 ， 成 千 上 
万 的 物种 在 未 来 50 年 将 趋 于 灭绝 ， 它 可 能 成 为 继 6 S00 万 年 前 白垩 纪 末 生物 集群 灭绝 之 后 
最 严重 的 一 次 。 

另外 ， 我 们 还 可 利用 熟悉 的 物种 类 群 来 预测 灭绝 率 。 这 种 方法 研究 诸如 生境 、 种 群 数 
目 和 物种 的 地 理 分 布 等 随时 间 而 衰退 的 情况 ， 它 利用 实验 信息 对 数目 较 少 的 物种 将 来 的 灭 
绝 率 做 出 更 精确 的 预测 。 当 估计 的 生境 消失 量 和 岛屿 生物 地 理学 模型 应 用 于 某 一 地 理 区 时 ， 
所 预测 的 物种 灭绝 数 相 当 于 当前 灭绝 物种 或 受 威胁 物种 的 数目 (Brooks et al. 2002) 。 

保护 生物 学 中 有 一 个 非常 重要 的 问题 ， 即 “物种 在 生境 面积 减 小 或 破碎 化 后 多 长 时 间 
内 将 灭绝 ?”， 岛 屿 生物 地 理 模 型 也 无 法 对 此 做 出 预测 。 一 些 物 种 的 小 种 群 可 能 会 存活 数 
十 年 甚至 上 百年 ， 但 是 最 终 难 逃 灭绝 的 厄运 。 例 如 ， 利 用 肯尼亚 森林 的 破碎 化 程度 来 预测 
该 地 区 鸟 种 类 的 灭绝 率 。 对 于 那些 注定 要 灭绝 的 物种 ， 最 乐观 的 估计 是 每 1000 hm’ PELE 
林 中 将 有 一 半 物 种 在 50 年 内 消失 ， 每 10 000 hm 碎 化 林 中 将 有 一 半 物 种 在 100 年 内 消失 
(Brooks et al. 1999) 。 然 而 ， 每 100 hm 亚马逊 碎 化 林 中 将 有 一 半 鸟 类 在 15 年 内 消失 ， 即 
使 碎 化 林 面 积 达 10 000 hm ， 许 多 物种 也 将 在 100 年 内 消失 (Ferraz et al. 2003), 。 如 果 大 量 
遭 到 破坏 的 生境 随后 能 够 恢复 〈 例 如 近 几 个 世纪 的 新 英格兰 和 波多 黎 各 )， 物 种 的 小 种 群 
就 可 能 在 碎 化 林 中 存活 下 来 ， 随 后 扩散 到 周围 已 经 恢复 的 生境 。 尽 管 北美 东部 有 98% 的 森 
林 砍 光 了 , 但 几 百 年 来 砍伐 活动 零 零 星星 , 总 是 保持 着 一 半 的 森林 覆盖 , 这 为 动物 (如 鸟 类 ) 
提供 了 避难 所 。 


ZA: 岛屿 生物 地 理学 模型 


5.2.4 局 域 灭 绝 


保护 生物 学 除了 重点 研究 全 球 性 灭绝 问题 外 ， 还 非常 关注 正在 经 历 一 系列 局 域 灭 绝 
的 物种 (Farnsworth and Ogurack 2006)。 原 先 广泛 分 布 的 物种 后 来 仅 局 限于 少数 破碎 化 的 
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5.6 As ( Npponia mppon ) 是 国家 一 级 重点 保护 鸟 类 。20 世纪 50 年 代 以 前 曾 广 泛 分 布 于 目 本 、 西 
伯 利 亚 、 朝 鲜 和 中 国 的 大 部 分 地 区 。 过 度 的 经 济 开发 和 栖息 地 破坏 导致 西伯 利 亚 、 朝 鲜 和 日 本 的 朱 酋 种 群 
在 20 世纪 相继 灭绝 。 中 国 曾 经 一 度 视 为 灭绝 的 朱 姗 于 1981 年 在 陕西 洋 县 被 重新 发 现 ， 经 过 保护 研究 人 
员 20 多 年 的 艰苦 努力 ， 中 国 朱 觅 在 就 地 保护 和 迁 地 保护 方面 均 取得 了 巨大 成 功 。 截 至 2004 年 ， 野 生 种 
群 和 人 工种 群 的 数量 分 别 达 到 了 360 只 和 422 只 ( FRYE 2006; 图 片 由 李 欣 海 惠 赠 ) 


生境 。 例 如 ， 朱 咒 (Nipponia nippon) 是 一 种 中 型 涉 禽 (图 5.6) 20 世纪 初 在 中 国 、 俄 罗 
斯 的 西伯 利 亚 、 日 本 和 朝鲜 半岛 还 大 量 分 布地 欣 海 等 1996)。 环 境 的 破坏 导致 朱 嚣 种 群 
从 1960 年 到 1980 年 间 相 继 从 俄罗斯 、 朝 鲜 半 铝 和 日 本 灭绝 。1981 年 ， 日 本 仅 剩 6 只 个 
体 存活 于 佐 度 朱 蜗 饲养 中 心 ， 但 后 来 繁殖 失败 〈 于 晓 平 2006)。1981 年 5 月 ， 在 中 国 陕西 
省 详 县 发 现 了 一 个 数量 仅 为 7 只 的 小 种 群 ( 刘 了 荫 增 1981)。 美 国 特产 的 甲虫 (Nicrophorus 
americanus) 兽 遍 布 北 美 中 部 和 东部 ， 现 在 仅 存 4 个 孤立 的 种 群 ,分 布 于 中 蒙 大 纳 、 南 德 克 
萨 斯 和 南 新 斯 科 舍 (Muths and Scott 2000)。 局 域 灭 绝 严 重 威胁 着 生物 群落 。 波 士 顿 的 米 季 
尔 塞 克 斯 山地 自然 保护 区 在 1894 年 有 338 种 本 土 植 物 ， 过 了 98 年 普查 后 发 现 仅 剩 227 种 
(Drayton and Primack 1996)。14 种 消失 的 植物 在 1894 年 则 列 为 “第 见 种 "”。 该 地 区 物种 消 
它 的 原因 是 多 方面 的 ， 包 括 森 林 演 灰 、 野 火 、 游 客 践 踏 、 外 来 种 入 侵 和 生境 破碎 化 等 因素 。 
印尼 苏门答腊 岛 也 发 生 了 相似 的 局 域 灭 绝 事件 ，20 世纪 80 年 代 该 地 区 尚 有 12 个 亚 训 旬 种 
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群 ， 但 20 年 后 却 只 剩 下 3 个 (Hedges et al. 2005) , 

据 估计 ， 全 球 500 万 已 知 物种 是 由 十 亿 个 不 同 种 群 组 成 aes Mth BCU mt 
的 ， 每 个 物种 平均 约 有 200 个 种 群 (Hughes and Roughgarden 积 每 年 正 以 1% 的 速率 减少 ， 这 柜 

- 当 于 每 天 有 13 500 多 个 生物 种 群 

2000)。 种 群 的 消失 量 大 致 相当 于 生境 消失 的 比例 ， 所 以 种 “上 汪 疾 了 上 种 本 河 届 最 受 村 是 殖 愧 种 
群 远 比 物 种 消失 的 速度 快 。 当 草原 生态 系统 有 90% BI ”元 绝 。 
Kit, tity, wR AA PRE LAR ZAK 90%。 热 带 
雨林 拥有 世界 上 至 少 一半 的 物种 , 每 年 正 以 1% 的 速率 减少 。 这 表明 每 年 将 有 SOO 万 个 (或 
每 天 约 有 13 500 个 ) 的 种 群 消 失 。 

大 量 的 局 域 灭 绝 事 件 融 响 了 自然 环境 正在 遭 到 严重 破坏 的 警钟 。 我 们 必须 采取 行动 阻 
正 进 一 步 的 局 域 灭 绝 和 全 球 性 灭绝 。 地 方 性 生物 种 群 的 消 失 不 仅 代表 了 生物 多 样 性 的 走失 ， 
也 降低 了 该 地 区 的 科学 、 生 态 和 社会 价值 。 


5.3 物种 对 灭绝 的 脆弱 性 


当 生 态 系统 被 人 类 活动 破坏 时 ， 许 多 物种 的 生存 范围 和 种 群 大 小 都 会 减少 ， 一 些 物种 

将 走向 灭绝 为 了 防止 灭绝 ， 我 们 必须 采取 保护 措施 ， 对 稀有 物种 进行 仔细 监护 和 管理 

生态 学 家 发 现 以 下 物种 更 容易 遭受 灭绝 的 威胁 。 
。 地 理 分 布 非常 局 限 的 物种 。 一 些 物种 仅 分 布 在 有 限 地 理 区 的 一 个 或 几 个 产地 ， 一 旦 
该 地 区 遭 到 人 类 活动 破坏 ， 这 些 物 种 就 可 能 发 生 灭绝 。 例 如 ， 大 洋 岛 屿 上 的 鸟 类 由 
于 分 布 区 局 限 而 发 生 灭绝 或 濒临 灭绝 。 许 多 鱼 类 因 局 限于 某 一 湖泊 或 水 域 而 灭绝 。 
。 仅 有 1 个 或 几 个 种 群 的 物种 。 任 何 物种 的 一 个 种 群 都 
有 可 能 因为 偶然 事件 而 导致 天 绝 ， 例 如 地 震 、 火 灾 、 a 

. a oe 2 = - q WES 

RAKES RA, OR 国宝 
PACS RR Ke. MEIN I HT AC WAH BL, ga ee 
例如 大 熊猫 (图 5.7)。 
。 种 群 规模 小 的 物种 。 小 种 群 物 种 比 大 种 群 物种 发 生 局 域 灭绝 的 概率 高 ， 因 为 它们 更 
容易 受到 统计 随机 性 、 环 境 变化 和 遗传 变异 性 丧失 的 影响 。 小 种 群 物 种 (如 大 型 食 
肉 动物 ) 通常 比 大 种 群 物 种 更 容易 发 生 灭绝 ， 有 时 这 些 物 种 数 急剧 衰退 ， 仅 剩 下 少 
BME. 
。 种 群 大 小 正在 训 退 的 物种 。 种 群 变化 的 趋势 一 般 会 持续 发 展 。 因 此 ， 如 果 不 能 通过 
保护 管理 来 鉴别 和 回答 种 群 误 退 的 原因 ， 那 么 这 些 物 种 将 很 有 可 能 灭绝 (Peery et al. 


2004) 。 
。 被 人 类 捕猎 或 采集 的 物种 。 过 度 捕猎 会 导致 一 个 物种 的 种 群 迅 速 secs 如 果 没 有 管 
理 捕 猎 活 动 的 法 律 和 法 规 ， 就 会 发 生 灭绝 。 物 种 的 不 当 利 用 经 稼 是 它们 灭绝 的 


前 万。 


5.7 大 熊猫 ( Ailuropoda melanoleuca ) 是 世界 上 最 珍贵 的 能 科 动 物 之 一 ， 主 要 分 布 在 我 国 四 川 、 甘 
肃 和 陕西 省 的 个 别 崇山峻岭 地 区 ， 数 量 十 分 稀少 ， 属 于 国家 一 类 保护 动物 ， 称 为 “国宝 "。 人 类 活动 和 和 森 
林 砍 伐 等 造成 的 栖息 地 消失 、 过 度 捕 捉 和 盗 猫 、 种 群 小 而 分 散 孤 立 、 生 殖 率 低 和 近 交 衰退 以 及 食物 匮乏 等 
是 造成 大 熊猫 濒危 的 主要 因素 ( 图 片 由 王朗 保护 区 、 北 京 大 学 惠 赠 ) 


虽然 一 些 物 种 不 能 归 和 上述 5 个 范畴 ， 但 它们 也 具有 与 灭绝 相关 的 一 些 特点 。 

。 需 要 较 大 生活 空间 的 物种 。 某 些 动物 个 体 或 群居 的 物种 需要 较 大 的 生境 ， 一 旦 人 类 
活动 破坏 了 它们 的 部 分 生境 ， 这 些 物 种 就 很 容易 灭绝 。 

。 体 型 较 大 的 动物 物种 。 大 型 动物 个 体 需要 较 大 的 生境 和 较 多 的 食物 ， 但 它们 生育 率 
低 ， 而 且 容 易 被 人 类 捕猎 。 顶 级 食肉 动物 与 人 类 存在 较 强 的 竞争 关系 ， 有 时 还 会 危 
害 家 畜 ， 因 此 它们 常 被 人 类 所 猎 杀 。 生 物 类 群 中 体型 最 大 的 物种 最 有 可 能 灭绝 ， 即 
RAW BADD. SMB AM Se A Sy AE Ir] Kh, 

。 不 能 有 效 扩散 的 物种 。 环 境 变化 迫使 物种 在 行为 或 生理 方面 必须 适应 新 的 生境 条 件 。 
不 能 适应 环境 变化 的 物种 要 么 迁移 到 其 他 适宜 生存 的 生境 ， 要 么 面临 灭绝 。 生 物 经 
常 无 法 适应 由 于 人 类 活动 而 造成 的 环境 剧变 ， 因 此 迁移 是 它们 唯一 的 选择 。 当 原来 
的 生境 遭 到 破坏 、 污 染 、 外 来 种 入 侵 、 全 球 气候 变化 等 事件 影响 时 ， 那 些 无 法 穿越 
道路 、 农 田 和 其 他 扰动 生境 的 物种 将 注定 要 灭绝 。 扩 散在 水 生 环境 中 也 非常 重要 ， 
因为 堤坝 、 污 染 源 、 渠 道 和 沉积 物 经 常会 阻碍 生物 的 活动 。 双 充 类 和 腹 足 类 等 谈 水 
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动物 群 之 所 以 比 飞 行 的 晴 星 更 容易 灭绝 或 受到 灭绝 的 威胁 ， 是 因为 它们 扩散 能 力 有 
限 ， 而 且 需 要 比较 特 化 的 生境 。 

。 季节 性 迁徙 的 物种 。 季 节 性 迁徙 的 物种 需要 两 种 或 多 种 生境 类 型 ， 如 果 其 中 一 种 生 
境 遭 到 破坏 ， 这 些 物种 可 能 就 无 法 生存 ( 见 图 5.2)。 例 如 ， 每 年 有 120 种 、10 亿 只 

- 鸣 禽 在 美国 北部 和 热带 美洲 之 间 迁 徒 ， 它 们 的 生存 和 化 殖 依 赖 于 这 2 个 地 区 以 及 迁 
徙 路 线 上 的 适宜 生境 。 另 外 ,物种 所 需 生 境 之 间 如 果 有 障碍 物 〈 如 道路 .栅栏 或 堤坝 ) 
阻止 其 扩散 ， 那 么 它们 就 可 能 无 法 完成 生活 史 。 人 多 鱼 由 于 受到 堤坝 阻止 而 无 法 游 到 
河 的 上 游 去 产 猛 ， 就 是 一 个 典型 例子 。 

。 遗 传 变异 低 的 物种 。 种 群 内 的 遗传 变异 常 能 保证 一 个 物种 适应 变化 的 环境 。 环 境 中 
出 现 新 的 疾病 、 捕 食 者 或 其 他 变化 时 ， 遗 传 变异 性 较 小 的 物种 就 更 容易 灭绝 。 

。 需 要 特 化 生境 的 物种 。 一 旦 生境 改变 了 ， 环 境 就 不 再 适合 特 化 种 的 生存 。 例 如 ， 温 地 
生物 青蛙 和 鱼 类 需要 非常 特别 的 水 环境 ， 人 类 活动 如 果 改 变 了 其 生境 的 水 文 和 化 学 性 
质 ， 它 们 可 能 就 会 迅速 灭绝 。 食 性 高 度 特 化 的 物种 也 比较 容易 灭绝 。 例 如 ， 一 些 螨 类 
的 种 仅仅 依赖 以 某 一 种 鸟 类 的 羽毛 为 生 。 如 果 这 种 鸟 类 灭绝 了 , 这 些 螨 类 也 无 法 存活 。 

。 发 现 于 稳定 、 原 始 生 境 中 的 物种 。 许 多 物种 发 现 于 扰动 极 小 的 环境 ， 例 如 原始 的 
热带 雨林 和 温带 落叶 林 深 处 。 如 果 这 些 林 地 遭 到 破坏 〈 如 砍 做、 放牧、 火灾 和 其 
他 变化 等 )， 许 多 本 土 种 就 无 法 适应 改变 后 的 小 气候 条 件 〈 光 线 增多 、 湿 度 减 小 和 
温差 大 ， 见 图 4.10) 以 及 外 来 种 侵入 。 

。 暂 时 或 长 期 群集 的 物种 。 某 些 特殊 生境 中 群集 的 物种 极 易 发 生 局 域 灭绝 。 例 如 ， 蜗 
蝠 虽然 分 散 砚 食 ， 但 通常 成 群 栖息 在 一 起 ， 尤 其 是 部 分 在 洞穴 中 生活 的 种 类 。 猫 捕 
者 如 果 白 天 进入 蜗 蝠 栖息 的 洞穴 ， 就 能 迅速 杀 死 种 群 中 的 每 一 个 个 体 。 人 类 经 常 捕 
猫 野 牛 群 、 候 角 群 、 产 卵 的 鱼 群 ， 用 作 食 物 、 消 遗 或 其 他 活动 。 当 种 群 大 小 降 到 一 
定数 目 以 下 ， 许 多 群居 的 动物 种 就 无 法 砚 食 、 交 配 或 保护 自己 ， 种 群 最终 将 会 消失 。 

。 在 人 类 活动 触及 范围 之 外 演化 的 物种 。 经 历 过 人 类 扰动 的 物种 比 那 些 在 人 类 以 及 相 
关 驯 化 生物 生活 范围 之 外 演化 的 物种 有 着 更 多 的 生存 机 会 (Balmford 1996 ) 。 

。 与 近来 的 灭绝 种 或 受 威胁 种 密切 相关 的 物种 。 例 如 ， 非 人 灵 长 类 、 稚 、 海 怨 和 苏铁 
等 生物 特别 容易 灭绝 ， 因 为 它们 具有 一 些 上 面 提 及 的 特点 。 

迄今 ， 我 们 对 已 经 鉴定 的 大 多 数 受 威胁 种 做 了 比较 详细 的 研究 ， 特 别 是 状 椎 动物 。 因 

为 只 有 非常 了 解 一 个 物种 , 才能 认识 它 所 面临 的 危险 (Duncan and Lockwood 2001) 。 否 则 ， 
我 们 决 不 能 轻 言 一 个 物种 或 类 群 没有 受到 灭绝 的 威胁 。 物 种 知识 的 匮乏 只 能 敦促 我 们 尽快 
研究 那些 不 太 了 解 的 生物 。 


5.4 小 种 群 问题 
我 们 经 常 呼吁 保护 生物 学 家 为 濒临 灭绝 的 物种 提供 一 项 保护 计划 。 首 先 ， 一 项 充分 的 
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保护 计划 要 求 在 尽 可 能 大 的 优质 生境 中 保护 尽 可 能 多 的 个 体 。 资 金 有 限 ， 还 要 有 效 保护 物 
种 免 于 灭绝 ， 所 以 策划 者 、 土 地 管理 者 、 政 治 家 和 生物 学 家 需要 一 个 明确 的 指导 方针 。 然 
而 ， 经 稼 事先 没有 指导 方针 ， 因 为 策划 者 开始 工作 时 往往 并 不 完全 了 解 一 个 物种 的 分 布 范 
围 和 生境 需求 。 例 如 ， 红 冠 吸 木 鸟 需要 多 大 面积 的 长 叶 松 生境 ? 为 了 确保 这 一 物种 的 存活 ， 
需要 保护 多 少 个 体 呢 ? 50、500、5 000、50 000 或 更 多 ? 
其 次 ， 策 划 者 需要 一 个 折 中 的 方案 调和 稀缺 资源 与 人 类 需求 之 间 的 矛盾 ， 既 考虑 经 济 
发 展 的 需求 ， 又 合理 保护 生物 多 样 性 。 例 如 ， 辽 阔 的 北极 国家 野生 动物 保护 区 生存 着 北美 
明 鹿 及 其 他 野生 生物 ， 保 护 这 些 野 生生 物 和 利用 当地 丰富 的 自然 资源 在 美国 就 颇 有 和 争议。 
Shaffer 在 1981 年 发 表 了 一 篇 非常 有 影响 力 的 论文 , 他 提出 了 最 小 生存 种 群 (minimum 
viable population, MVP) 的 概念 ， 即 确保 基 一 物种 长 期 存活 
BR: ERR 所 必需 的 个 体 数 。“ 预 先 考 虑 了 统计 随机 性 、 环 境 和 遗传 随 
站 在 作 的 生生 《司机 性 以 及 自然 灾变 的 影响 ， 最 小 生存 种 群 是 以 99% 的 概率 
即 最 小 生存 种 群 。 然 后 ， 建 立足 够 io 
大 的 生境 来 维持 这 个 最 小 生存 种 群 存活 1000 年 的 最 小 种 群 大 小 。 换 句 话 说， 最 小 生存 种 群 
的 发 展 。 是 物种 将 来 能 以 高 概率 生存 下 去 所 必需 的 最 小 种 群 。Shatffer 
强调 他 的 定义 是 演 试 性 的 ， 认 为 存活 率 也 可 定 为 95%、 
90% 或 其 他 百分比 ， 时 限 同样 也 可 以 调整 ， 例 如 100 年 或 500 年 。 重 要 的 是 ， 最 小 生存 种 
群 分 析 能 够 让 科学 家 定量 估计 物种 长 期 存活 所 必需 的 种 群 大 小 。 
Shaffer (1981) 把 保护 最 小 生存 种 群 比 作 防 讯 。 规 划 防 讯 系 统 和 调整 湿地 建 贷 时 单 赁 
年 均 降 雨量 作为 指导 是 不 够 的 ， 我 们 需要 有 一 项 长 还 的 防汛 计划 ， 即 如 何 应 对 SO AR — 
的 洪灾 。 在 自然 保护 中 ， 必 须 认 识 到 一 些 特定 的 灾变 事件 〈 例 如 飓风 、 地 震 、 和 森林 火灾 、 
火山 爆发 、 流 行 病 以 及 饥 荡 ) 是 随机 发 生 和 不 可 预见 的 。 为 了 制定 一 项 保护 濒临 灭绝 物种 
的 长 期 计划 ， 我 们 必须 在 风调雨顺 和 自然 灾害 的 年 份 里 都 做 好 准备 工作 。 
准确 估计 某 一 物种 的 最 小 生存 种 群 大 小 往往 需要 详细 的 统计 学 研究 以 及 环境 分 析 。 统 
计 学 (demography) 是 基于 种 群 的 大 小 、 分 布 和 组 成 〈 包 括 性 别 、 年 龄 等 ) 的 量化 研究 。 
这 种 研究 不 但 耗费 资金 ， 而 且 需要 数 月 甚至 数 年 的 时 间 ， 有 具体 细节 将 在 第 6 章 讨 论 。 基 于 
对 200 多 个 物种 的 详细 数据 分 析 ， 大 多 数 最 小 生存 种 群 值 在 3 000~5 000 的 范围 内 ， 平 均 
值 为 4000 (Traill et al. 2007)。 对 于 种 群 大 小 变化 非常 大 的 物种 ， 例 如 某 些 无 状 椎 动物 和 
一 年 生 植 物 ， 保 护 一 个 约 10 000 个 体 的 种 群 可 能 是 比较 有 效 的 策略 。 
不 幸 的 是 ， 许 多 物种 的 种 群 大 小 比 最 小 生存 种 群 的 推荐 值 还 要 小 ， 特 别 是 濒危 种 。 例 
如 ， 澳 大 利 亚 西南 部 沼 译 中 生活 着 2 PRAIRIE (Geocrina) ， 调 查 后 发 现 其 中 一 个 种 
的 6 个 种 群 中 有 4 个 种 群 个 体 数 少 于 250 只 ， 而 另 一 个 种 的 5$1 个 种 群 中 有 48 个 种 群 个 体 
数 少 于 50 只 (Driscoll 1999)， 大 多 数 加 勒 比 海 龟 梨 穴 中 产 卵 峻 龟 每 年 不 到 100 只 ， 许 多 
利 穴 中 的 个 体 不 到 10 只 (McClenachan et al. 2006) 。 
野外 研究 证 实 小 种 群 特别 容易 受到 灭绝 的 威胁 。 例 如 ， 关 于 美国 西南 部 死 资 中 加 拿 大 
盘 羊 (Ovis canadensis) 的 120 个 种 群 的 研究 。 其 中 一 些 种 群 跟踪 研究 了 70 年 ， 结 末 表 明 
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图 5.8 AFL ( Pavo muticu) 是 国家 一 级 保护 动物 。 
分 布 于 云南 的 绿 孔 伸 种 群 小 而 且 呈 点 状 隔离 分 布 ， 近 交 
衰退 严重 、 遗 传 多 样 性 匮乏 , 而 且 性 成 熟 期 长 、 生殖 率 低 ， 
加 上 栖息 地 生境 破坏 、 瘟 疫 突 发 、 农 药 污染 和 过 度 捕杀 
等 因素 ， 它 已 成 为 濒危 种 ( 图 片 由 杨 晓 君 惠 赠 ) 


在 50 年 内 个 体 少 于 $0 只 的 种 群 灭绝 了 ， 而 同 
一 时 期 个 体 多 于 100 只 的 种 群 活 了 下 来 (Berger 
1999 ) 。 

尽管 许多 因素 不 利于 小 种 群 的 存活 ， 但 政 
府 机 构 采 取 了 有 效 的 生境 保护 措施 ， 并 额外 放 
养 一 些 动 物 ， 这 使 得 原本 可 能 灭绝 的 加 拿 大 盘 
羊 小 种 群 存 活 下 来 。 

通过 对 加 利 福 尼 亚 海 岸 附 近 和 群岛 上 乌 类 的 
长 期 研究 ， 进 一 步 支持 大 种 群 有 利于 种 群 存活 
的 观点 。 个 体 100 对 以 上 的 鸟 类 种 群 存活 80 年 
的 概率 为 90% (Jones and Diamond 1976) 。 虽 然 
机 会 不 偏爱 小 种 群 ， 但 它们 有 时 却 活 了 下 来 。 许 多 鸟 类 的 种 群 仅 有 10 对 个 体 ， 但 也 存活 
80 年 之 入。 当然 ， 鸟 类 飞 来 飞 去 ,即使 局 域 灭 绝 后 ， 它 们 也 很 容易 迁徙 到 别 的 地 区 。 然 而 ， 
那些 活动 能 力 差 的 物种 就 很 容易 灭绝 。 

如 条 确定 了 一 个 物种 的 最 小 生存 种 群 值 ， 我 们 就 可 以 通过 研究 濒危 种 的 种 群 和 个 体 的 
间 域 大 小 来 估计 最 小 动态 区 (minimum dynamic area, MDA), ， 即 维持 最 小 生存 种 群 所 必需 
的 适宜 生境 面积 。 例 如 ， 在 非 训 的 保护 区 中 许多 小 型 哺乳 动物 种 群 需要 100~1000m 的 
最 小 动态 区 (Schonewald Cox 1983) ， 而 大 型 食肉 动物 (如 狮子 ) 则 需要 10 000 m*, 

尽管 有 例外 ， 但 是 大 多 数 物种 的 保护 都 需要 大 种 群 ， 而 小 种 群 的 物种 容易 濒临 灭绝 。 
例如 ， 绿 孔 汰 (Pavo muticu) 分 布 于 印度 东北 部 至 中 国 云南 、 东 南亚 及 爪哇 。 云 南 南 部 、 
iNeed WL Air Hh ARTS A SEN AU SR ILE, SLE PRE A eZ) A 800 ~ 1 100 
只 【〈 文 贰 继 等 ，1995)。 由 于 它 的 羽毛 多 彩 美丽 ， 历 来 成 为 高 档 的 装饰 品 ， 并 因此 招致 所 
(图 5.8) 。 小 种 群 数量 上 迅速 衰退 和 局 域 灭绝 有 3 个 主要 原因 : 
1. 遗传 变异 性 的 丧失 以 及 相关 的 近 交 衰退 和 遗传 谭 变 问题 ; 
2 出生率 和 和 死亡 率 的 随机 变化 造成 统计 随机 性 波动 ; 
3. 捕食、 竞争、 疾病 、 食 物 供应 以 及 无 常 的 自然 灾害 〈 如 火灾 、 风 暴 和 王 旱 ) 导致 

了 环境 的 波动 。 


(Hi 
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5.4.1 遗传 变异 性 的 丧失 


遗传 变异 对 于 种 群 能 否 适应 变化 的 环境 尤为 重要 〈 见 第 2 章 )。 有 具有 某 一 等 位 基因 或 
等 位 基因 组 合 的 个 体 特征 可 能 恰好 有 利于 在 新 的 条 件 下 生存 和 繁殖 (Frankham 2005; Willi 
et al. 2006; Allendorf and Luikart 2007) 。 在 一 个 种 群 内 部 ， 特 异 的 等 位 基因 频率 可 能 从 和 常 
见 变 为 罕见 。 在 小 种 群 中 ， 等 位 基因 频率 在 两 代 之 间 的 变化 仅仅 是 由 于 偶然 性 ， 即 哪些 个 
体 进 行 了 交配 并 留 下 后 代 ， 这 称 为 遗传 麻 变 (genetic drift) 。 遗 传 漂 变 和 自然 选择 是 2 个 相 
互 独立 的 过 程 。 自 然 选 择 是 种 群 对 特定 环境 因子 做 出 响应 而 发 生 的 变化 。 当 等 位 基因 在 小 
种 群 内 出 现 的 频率 很 低 ， 那 么 仅仅 由 于 偶然 性 它 就 极 有 可 能 在 每 代 中 丢失 。Wright (1931) 
认为 在 一 个 扳 立 的 种 群 内 每 个 基因 座 上 有 2 个 等 位 基因 ， 他 把 相同 基因 座 上 有 2 种 不 同等 
位 基因 形式 的 个 体 所 占 的 比例 定义 为 杂 合 度 (heterozygosity, H), ， 而 能 育成 体 的 种 群 表示 
为 WN， 即 有 效 种 群 大 小 。Wright 用 公式 H=1-1/ (2N.) 表示 种 群 经 过 一 代 后 杂 合 度 的 大 小 。 
根据 该 公式 ， 个 体 数 50 的 种 群 经 过 一 代 后 ， 其 杂 合 度 为 初始 的 99% ，19% 为 丧失 的 少量 稀 
有 等 位 基因 ; 当 经 过 10 代 后 ， 杂 合 度 为 最 初 的 90%。 然 而 ， 个 体 仅 有 10 个 的 种 群 经 过 一 
tl, ZG AR MA 95%, Art 10 代 后 则 为 60% (Meffe and Carroll 1997) 。 
ia fee EE EMA) aE eR Ea Te CE lb AR AE SE, Ain, 
种 群 间 个 体 的 迁移 和 基因 的 正常 突变 趋向 于 增加 种 群 的 遗传 变异 性 ， 从 而 平衡 了 遗传 漂 变 
影响。 自然 界 每 代 基因 座 的 突变 率 在 1/10 000 到 1/1 000 000 之 间 ， 它 在 大 种 群 里 可 以 
补偿 等 位 基因 的 随机 丢失 ， 但 对 于 个 体 数 为 100 或 100 以 下 的 种 群 ， 自 然 突变 率 却 微 不 足 
道 。 幸 运 的 是 ， 即 使 种 群 间 少数 个 体 的 基因 交 六 也 能 使 小 种 群 内 遗传 变异 性 的 趟 失 最 小 
化 (Wang 2004; Huang et al. 2009; 5.9), 
个 体 数 约 有 100 的 扳 立 种 群 而 言 ， 即 使 每 代 仅 有 
1 一 2 个 迁 入 者 ， 遗 传 谭 变 的 影响 都 会 大 大 降低 。 


图 5.9 长 柱 独 花 报 春 ( Omphalogramma souliei ) 是 
一 种 极度 濒危 的 多 年 生 草本 植物 ， 仅 分 布 于 中 国 西南 
部 的 高 山地 区 。 根 据 最 近 5 年 的 调查 ， 该 植物 的 野外 
存活 个 体 不 到 2 000 株 ， 目 前 仅 发 现 3 个 种 群 ， 分 布 
于 云南 丽江 维 西 分 水 岭 ( 约 20 株 )、 维 西 栗 地 坪 (A 
1 000 株 ) 和 丽江 甘 海 子 ( 约 20 株 )。 和 群体 遗传 学 分 析 
表明 ， 长 柱 独 花 报 春 的 种 群 内 遗传 多 样 性 水 平 低 、 种 群 
间 迁 移 率 低 ， 但 由 于 物种 多 倍 化 等 因素 这 些 种 群 间 的 遗 
传 分 化 水 平 高 ( Huang et al. 2009;， 图 片 由 黄 垦 惠 赠 ) 
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5.10 银 杉 ( Cathaya argyrophylla ) 第 四 纪 冰 期 的 4 个 子 遗 避难 所 。 图 中 三 角 、 方 块 和 实心 圆 代表 现 
存 种 群 ，3 种 不 同形 状 代表 不 同 的 线粒体 单 倍 型 ( Wang and Ge 2006; 图 片 由 葛 颂 惠 赠 ) 


野外 数据 还 显示 ， 种 群 越 小 等 位 基因 丢失 得 也 越 快 。 例 如 ， 新 西 兰 亚 高 山 带 的 罗汉 松 
科 毕 氏 哈 罗 果 (Halocarpus bidwillii) 风 媒 传 粉 、 雌 雄 异 株 ， 它 的 种 群 分 布 得 比较 分 散 。 为 
了 检测 其 遗传 变异 性 ， 对 个 体 数 从 10 到 400 000 的 种 群 做 了 蛋白 电 访 分 析 ， 发 现 种 群 大 小 
与 遗传 变异 性 密切 相关 ， 大 种 群 的 杂 合 度 和 多 态 性 基因 百分比 都 最 高 ， 每 个 基因 座 上 等 位 
基因 的 平均 数 最 大 (Billington 1991)。 个 体 数 小 于 8 000 的 种 群 都 显示 了 遗传 变异 性 的 走 
失 ， 而 最 小 种 群 的 遗传 变异 性 最 低 。 小 种 群 有 时 缺乏 遗传 变异 性 。 例 如 ， 谢 大 利 亚 的 瓦 翰 
迈 杉 (Wollemia nobilis) 在 相 邻 的 2 个 种 群 中 仅 有 40 株 个 体 ， 经 过 广泛 调查 后 发 现 这 一 特 
有 种 缺乏 遗传 变异 性 (Peakall et al. 2003); 中国 特 有 裸子 植物 银 杉 (Cathaya argyrophylla) 
的 种 群 扳 立 地 分 布 于 重庆 和 贵州 交界 的 大 娄 山 、 湖 南 和 广西 交界 的 越 城 岭 、 广 西 中 东部 的 
大 瑶 山 以 及 湖南 西南 部 的 八 面 山 。 分 子 群体 遗传 学 研究 表明 ， 上 述 种 群 被 保留 在 自 第 四 纪 
冰期 以 来 4 个 相互 隔离 的 子 遗 避难 所 中 ， 和 群体 内 遗传 多 样 性 低 、 群 体 间 分 化 大 ， 从 而 出 现 
近 交 衰退 、 散 布 能 力 差 、 生 殖 和 存活 率 低 等 衰退 现象 ， 加 上 所 处 生境 破坏 和 破碎 化 等 诸多 
因素 ， 银 杉 的 所 有 种 群 都 有 面临 灭绝 的 危险 (Wang and Ge 2006; 图 5.10 )。 
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步 加 大 了 灭绝 的 可 能 性 (Frankham 2005) 。 
BA: 一 旦 小 种 群 的 遗传 变 


异性 丧失 ， 其 种 群 大 小 很 可 能 迅速 近 交 衰退 
减 小 ， 以 后 每 代 的 遗传 变异 性 都 会 
相继 减少 大 多 数 自然 种 群 通过 多 种 机 制 避免 近亲 交配 。 多 数 动物 


种 的 大 种 群 内 ， 个 体 通 常 不 会 与 近亲 交配 ， 它 们 往往 是 从 自 

己 的 出 生地 扩散 后 寻找 配偶 ， 或 者 通过 行为 限制 、 特 殊 气味 和 其 他 感应 信号 来 避免 近亲 交 
配 。 许 多 植物 通过 一 些 形 态 学 和 生理 学 机 制 促进 异 花 授粉 。 某 些 情况 下 ， 尤 其 是 当 种 群 太 
小 以 至 于 没有 其 他 可 交配 的 个 体 存在 时 ， 这 些 机 制 就 无 法 阻止 近 交 。 动 物 亲 本 与 子 代 的 交 
配 、 子 代 及 其 近亲 的 交配 或 一 些 植物 种 的 自 交 均 可 导致 近 交 衰退 (inbreeding depression) , 
其 特征 是 后 代 较 少 、 死 亡 率 较 高 、 生 活力 弱 、 不 育 或 交配 成 功率 低 (5.11; Willi et al. 
2006 ) 。 

关于 近 交 衰退 ， 最 为 合理 的 解释 是 近 交 使 双亲 携带 的 有 害 隐 性 等 位 基因 得 以 遗传 并 表 
达 。 就 动物 园 里 圈养 小 种 群 以 及 驯养 种 群 的 汐 殖 计划 而 言 ， 近 交 衰 退 是 一 个 严峻 的 问题 。 
近 交 衰退 造成 下 一 代 的 个 体 数 更 少 ， 进 而 导致 随后 世代 更 为 严重 的 近 交 和 近 交 衰退 。 

Johnson 和 Dunn (2006) 研究 了 伊利 诺 伊 州 大 野鸡 (Tympanuchus cupido pinnatus) — 
些 孤 立 的 小 种 群 ,它们 显示 了 遗传 变异 性 下 降 和 近 交 衰退 ,包括 敌 殖 率 低 和 孵化 率 低 。 然 而 ， 
如 果 把 来 自 大 种 群 、 遗 传 多 样 性 丰富 的 个 体 放 入 小 种 群 时 ， 这 些 野鸡 小 种 群 的 卵 旷 化 率 就 
恢复 了 ， 种 群 的 个 体 数 也 开始 增加 ， 这 说 明了 保护 遗传 变异 性 的 重要 性 。 
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图 5.11 通过 衡量 存活 和 生育 率 F 

( 生育 后 代 的 数目 )， 同 种 内 的 不 晨 

相关 个 体 交配 后 产生 的 后 代 的 适 。” 写 
合 度 高 。 近 亲 交 配 或 自 交 经 常 导 
致 适合 度 降低 。 不 同 种 群 或 物种 
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低 


= 
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的 个 体 间 交配 有 时 会 导致 适合 度 亲本 的 相关 性 
降低 ( 引 自 Groom etal. 2006 ) 近亲 交配 不 同 种 群 或 物种 的 个 体 间 交 本 
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进化 可 塑性 的 丧失 


进化 不 是 定向 的 。 也 就 是 说 ， 个 体 和 种 群 不 能 适应 它们 尚未 经 历 的 生存 条 件 ， 所 以 遗 
传 变异 性 对 一 个 物种 的 长 期 生存 非常 重要 。 少 数 个 体 携带 的 稀 有 等 位 基因 或 等 位 基因 异常 
组 合 是 无 害 的 ， 虽 然 这 些 基因 的 优势 不 能 立即 出 现 ， 但 可 能 在 将 来 的 某 一 环境 条 件 下 表达 
其 独特 的 适应 性 。 如 果 这 种 等 位 基因 或 组 合 确实 有 利 ， 那 么 它们 在 种 群 中 的 频率 会 通过 自 
然 选择 迅速 增加 ， 因 为 携带 有 这 种 基因 或 组 合 的 个 体 更 有 可 能 成 功 存 活 并 繁殖 ， 并 将 它们 
传 给 后 代 。 

遗传 变异 性 的 趟 失 导致 小 种 群 对 环境 变化 〈 如 化 学 污 妆 、 新 的 病原 体 及 全 球 气 候 变化 ) 
的 响应 能 力 非常 有 限 (Willi et al. 2006) 。 遗 传 变异 性 是 种 群 适应 长 期 环境 变化 所 必需 的 ， 
小 种 群 比 大 种 群 的 遗传 变异 性 更 容易 趟 失 ， 因 此 它们 也 就 更 容易 走向 灭绝 。 例 如 ， 普 氏 原 
#2 (Procapra przewalskii) 现 仅 生存 于 青海 省 青海 湖 东 北部 及 西部 的 鸟 岛 、 察 拉 滩 和 小 北 
湖 一 带 , 而 且 受到 人 类 活动 的 严重 影响 它们 被 分 隔 成 4 个 孤立 的 小 种 群 ,数量 不 足 300 只 (将 
志 刚 等 1995) 。 这 些 种 群 间 基 因 交 疲 很 少 ， 种 群 内 核 苷 酸 多 样 性 非常 低 〈 小 于 0.004) (Lei 
etal. 2003) 。 目 前 ， 普 氏 原 羚 已 经 列 为 极 危 物种 〈 图 5.12)。 


5.12 普 氏 原 羚 ( Procapra przewal/sk1i ) 是 我 国 特有 的 有 蹄 类 动物 ， 目 前 仅 有 4 个 孤立 的 /| pings 
壬 青海 湖 沿 岸 。 由 于 人 类 活动 ( X@RSMFA BAH Sic Mw StRRe., AKRIDABA ) 的 严重 


影响 和 小 种 群 遗 传 变异 性 匮乏 等 因素 ， 普 氏 原 羚 濒临 灭绝 ( 图 片 由 蒋 志 刚 惠 赠 ) 
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不 同 物种 的 个 体 在 野外 很 少 交配 。 和 生态、 行为、 生理 以 及 形态 隔离 机 制 确保 了 同 种 个 
体 之 间 进 行 交 配 。 然 而 ， 当 一 个 物种 很 少 或 其 生境 遭 到 了 破坏 ， 或 者 无 法 找到 同 种 内 的 交 
配 个 体 时 , 它 可 能 就 会 与 近 缘 种 进行 交配 。 这 样 产生 的 后 代 往 往 显 示 出 远 交 衰退 (outbreeding 
depression) 的 特征 ， 例 如 生活 力 较 弱 、 不 育 或 缺乏 对 环境 的 适应 性 。 远 交 训 退 可 能 是 由 于 
不 同 亲 本 遗传 的 染色 体 及 酶 系统 不 相 容 而 引起 的 。 

不 同 亚 种 、 同 种 的 异 质 基因 型 、 甚 至 不 同 种 群 间 的 交配 都 可 能 产生 远 交 训 退 ， 例 如 
圈养 繁殖 计划 中 或 不 同 种 群 的 个 体 圈养 在 一 起 时 会 发 生 远 交 。 不 同 基因 型 的 杂交 后 代 不 太 
可 能 产生 准确 的 基因 组 合 ， 因 此 它们 在 特定 的 条 件 下 不 能 成 功 存活 和 繁殖 (Goldberg et al. 
2005)。 然 而 ， 许 多 研究 还 无 法 论证 动物 中 的 远 交 训 退 。 实 际 上 ， 研 究 发 现 某 些 杂 交 种 比 
其 亲本 具有 更 强 的 生活 力 ， 即 所 谓 的 杂种 优势 (hybrid vigor) 。 因 此 ， 在 种 群 保护 计划 中 
远 交 衰退 比 近 交 训 退 受 到 的 关注 要 少 。 


5.4.2 有 效 种 群 大 小 


维持 遗传 变异 性 需要 多 少 个 体 ? 基于 对 驯养 动物 繁育 和 采 蝇 突变 率 的 研究 ，Franklin 
(1980) 提出 50~500 个 生殖 个 体 可 能 是 一 个 种 群 避 免 近 交 衰 退 、 维 持 遗 传 变异 性 的 最 小 值 ， 
这 一 数值 范围 被 称 为 “50/500 规则 ”。 虽 然 该 规则 假定 种 群 中 所 有 生殖 个 体 交 配 和 产生 后 
代 的 概率 是 相同 的 ， 但 实际 上 许多 个 体 由 于 健康 状况 差 、 不 育 、 和 营养 不 恨 、 体 型 较 小 或 群 
居 结 构 不 利于 发 现 交 配 个 体 等 因素 ， 可 能 不 产生 后 代 。 生 境 


BA. 当 一 个 群体 生殖 量变 ，. 
的 退化 和 破碎 化 导致 了 许多 不 利 因素 的 产生 和 恶化 。 此 外 ， 
Ne 素 


避 宫 汪 及 效应 时 ， 其 二 站 各 种 大 几许 多 植物 、 动 物 、 真 菌 、 细 菌 和 原生 生物 的 种 子 、 孢 子 或 其 
和 远 小 于 总 种 群 大 小 N 。 他 生活 阶段 在 土壤 里 或 水 下 进行 休眠 ， 直 到 适宜 的 生存 条 件 


出 现时 才 开 始 生 长 发 育 , 因 此 它们 的 实际 种 群 大 小 很 难 估计 。 

许多 瑶 似 育龄 的 个 体 在 某 一 时 期 并 不 能 进行 繁殖 ， 因 此 总 种 群 大 小 CN) 通常 明显 大 

于 有 效 种 群 大 小 (effective population size, N.) ( 即 对 种 群 基因 库 有 贡献 的 能 育 个 体 数 )。 种 

群 的 遗传 变异 量 是 有 效 种 群 大 小 的 函数 ， 即 使 总 群体 很 大 ， 遗 传 变异 性 的 形 失 也 非常 严重 。 

野生 生物 的 有 效 种 群 大 小 平均 仅 为 总 群体 大 小 的 11% (Frankham 1995)。 因 此 ， 个 体 300 

只 的 动物 种 群 看 似 很 大 ， 但 如 果 其 有 效 种 群 大 小 仅 为 33 〈《 即 总 种 群 大 小 的 11%)， 那 么 它 

仍然 面临 遗传 变异 性 走失 和 灭绝 的 危险 。 如 果 一 项 保护 计划 的 目标 是 5 000 个 生殖 个 体 ， 
那么 它 的 有 效 种 群 大 小 约 为 550 个 。 


生殖 量 上 的 差异 
许多 物种 后 代 的 存活 数 由 于 受到 偶然 性 、 生 理 或 环境 制约 因素 〈 如 食物 供应 的 变化 ) 
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的 影响 而 表现 出 实质 性 的 个 体 差 异 ， 从 而 影响 了 有 效 种 群 的 大 小 。 该 现象 在 植物 中 非常 显 
著 。 大 多 数 个 体 仅 产生 少量 种 子 ， 但 少数 生长 条 件 好 的 个 体 则 产生 数 以 千 计 的 种 子 。 后 代 
生殖 量 不 等 会 显著 降低 有 效 种 群 的 大 小 X， 因 为 少数 亲 代 个 体 在 子 代 基因 库 中 的 表达 不 成 
比例 。 


性 别 比 率 不 等 


由 于 偶然 性 、 环 境 因子 、 选 择 性 死亡 或 人 为 捕猎 某 一 性 别 的 个 体 ， 种 群 可 能 由 不 等 的 
雌雄 个 体 组 成 。 例 如 ， 单 配 生 殖 (monogamous， 即 肉 雄 个 体 长 期 配对 ) FORGE, aR EA 
20 只 雄性 和 6 只 雌性 组 成 ， 就 只 有 6 对 个 体 进 行 交 配 (Gerber 2006)。 在 这 种 情况 下 ， 有 
效 种 群 的 大 小 为 12， 而 不 是 26。 

有 些 动物 种 的 个 体 生 理 上 虽然 能 够 交配 ， 但 群居 系统 阻止 了 个 体 间 随意 交配 。 例 如 ， 
一 头 占 统治 地 位 的 雄性 海象 拥有 一 大 群 肉 性 海象 ， 并 阻止 其 他 雄性 海象 与 这 些 雌 性 海象 交 
配 。 非 剖 庄 狗 种 群 中 占据 统 治 地 位 的 雌性 担负 了 所 有 生育 后 代 的 责任 。 

不 等 的 可 育 雌 雄 个 体 数 和 有 效 种 群 大 小 Ns 的 关系 可 用 以 下 公式 来 表示 : 


4 (Ni x Nm) 
Ne + Nn 


其 中 Ne 和 Ni 分 别 表示 可 育 的 雌雄 个 体 数 。 总 体 上 ， 当 可 育 个 体 的 性 别 比 率 日 益 不 
等 时 ， 有 效 种 群 大 小 与 可 育 个 体 数 的 比值 (NIN) 会 下 降 。 例 如 ， 在 印度 的 贝 里 亚 尔 老 
虎 保护 区 ， 偷 猫 者 为 了 获取 象牙 而 猎 杀 雄 象 。1997 年 ， 保 护 区 有 1 166 头 大 象 ， 其 中 有 
709 头 育龄 成 体 (Ramakrishnan et al. 1998) 。 然 而 ， 这 些 育 龄 成 体 中 704 he R, A 
AS 头 雄 象 。 尽 管 象 群 的 个 体 总 数 很 大 ， 但 利用 上 面 公 式 算 出 的 该 象 群 的 有 效 种 群 大 小 
ey 20°34: 


种 群 波动 和 种 群 瓶 颈 


有 些 物种 的 种 群 大 小 在 世代 间 变 化 非常 显著 。 例 如 ， 蝴 蝶 、 其 他 昆虫 、 一 年 生 植物 和 
两 栖 动物 。 如 果 种 群 大 小 变化 大 起 大 落 ， 其 有 效 种 群 大 小 就 更 接近 于 个 体 数 的 最 低 值 ， 并 
由 种 群 个 体 数 最 小 时 决定 。 

即使 物种 的 种 群 大 小 没有 发 生 剧 烈 波 动 ， 种 群 数 显著 下 降 的 单一 世代 中 有 效 种 群 大 小 
值 也 会 降低 ， 这 一 现象 称 为 种 群 撼 颈 (population bottleneck) 。 如 果 携 带 稀 有 等 位 基因 的 个 
体 未 能 存活 或 繁殖 ， 这 些 基因 在 种 群 中 就 会 丢失 (Jamieson et al. 2006; Roman and Darling 
2007)。 携 带 的 等 位 基因 越 少 ， 种 群 的 总 适合 度 就 越 低 。 如 果 种 群 大 小 连续 几 代 都 很 小 (4S 
体 不 到 10 个 ) ， 种 群 的 瓶颈 效应 就 会 非常 严重 。 这 种 情况 在 自然 界 偶 有 发 生 。 由 于 生境 破 
坏 和 杀 虫 剂 污染 ， 毛 里 求 斯 的 茶 集 (Falco punctatus) 数量 逐渐 衰退 到 4 只 ， 其 中 仅 有 1 
对 可 育 个体 。 
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SUE AY, (founder effect) 是 瓶颈 效应 的 一 个 特殊 范畴 ， 指 少数 个 体 离 开 种 群 建立 
一 个 新 种 群 。 在 极端 情况 下 ， 一 个 怀孕 的 雌性 ， 一 对 动物 种 个 体 或 一 粒 种 子 都 能 建立 个 
全 新 的 种 群 。 与 原 有 的 大 种 群 相 比 ， 新 种 群 的 遗传 变异 性 明显 较 小 。 这 种 瓶颈 效应 会 在 由 
少数 个 体 建立 起 来 的 圈养 种 群 中 发 生 ， 例 如 美国 斯 氏 瞪 次 (Gazella spekei) 的 圈养 种 群 
由 工具 雄性 和 3 只 雌性 组 成 。 

TH 38 JE Be Be BK LL AS (Panthera leo) BY PEA RH REEL SU OC Jor TE FE SE i 


SHEAR EE, EL Se ke LL BNF EP RE ER 精子 高 度 异 常 ， 生 育 率 低 ， 
包 狮 死亡 率 高 ， 而 且 它们 很 容易 受到 外 界 的 影响 。 从 2001 年 2 月 到 2003 年 ， 由 于 受到 火 
山区 附近 家 大 瘟 热 病毒 的 影响 ， 该 种 群 个 体 数 从 63 头 锐 减 为 34 头 ， 其 中 育龄 成 体 不 到 20 
大 。 种 群 大 小 、 产 地 孤立 、 无 新 个 体 迁 入 和 疾病 明显 造成 了 因 戈 罗 戈 罗 火 山 口 狮 群 的 瓶颈 
效应 及 随后 遗传 变异 性 的 趟 失 。 

以 上 例子 证 明 有 效 种 群 通常 明显 小 于 总 种 群 ， 尤其 是 当 某 一 世代 生育 期 的 气候 恶劣 、 
非 育龄 个 体 数 多 、 性 别 比率 不 平衡 等 诸多 因素 县 加 后 ， 有 效 种 群 大 小 就 更 低 了 。 


5.4.3 种 群 统计 随机 性 与 环境 随机 性 


坏 涝 随机 性 变化 可 以 引起 一 个 物种 种 群 大 小 的 变化 。 例 如 ， 濒临 灭绝 的 免 种 ， 其 种 群 
会 受到 食物 丰 度 和 捕食 者 数目 波动 的 影响 。 目 然 环境 的 变化 也 可 能 强烈 影响 免 的 种 群 。 年 
均 降雨 量 利 于 植物 生长 ， 免 群 就 会 增长 ， 而 旱 年 则 对 植物 生长 不 利 ， 导致 许多 兔子 俄 死 。 
环境 随机 性 (environmental stochasticity) 会 影响 种 群 中 的 所 有 个 体 ， 与 统计 随机 性 相关 。 种 
群 统计 随机 性 (demographic stochasticity ) 征 某 一 特定 种 群 随 年 份 个 体 死亡 率 和 出 生 率 的 变化 。 


种 群 统计 随机 性 


在 任何 一 个 现实 种 群 中 ， 个 体 生 育 后 代 的 数目 都 不 等 于 平均 出 生 率 ， 有 些 个 体 不 产生 

后 代 ， 有 些 个 体 产生 的 后 代 小 于 或 大 于 平均 值 。 同 样 ， 种 群 中 的 平均 死亡 率 只 能 通过 调查 

大 量 的 个 体 来 确定 ， 因 为 一 些 个 体 早 死 ， 而 另 一 些 长 寿 。 只 要 种 群 是 够 大， 平均 出 年 率 和 

死亡 率 就 可 以 作为 衡量 种 群 状 态 的 准确 且 相对 稳定 的 指标 。 

要 点 昌 出 生 率 和 死亡 率 的 随机 卓然 而 ， 一 旦 种 群 个 体 数 降 到 50 以 下 ， 统 计 随机 性 就 变 得 克 

BaD. HET AOR. HE 为 明显 ， 导 致 了 随机 的 上 下 波动 (Jacquemyn et al. 2007), 

Tie eo nce 如 果 某 年 份 环境 因素 导致 了 较 高 的 平均 死亡 率 或 较 低 的 平均 

cmt 出 生 率 ， 从 而 造成 种 群 数 向 下 波动 ， 那 么 来 年 变 小 的 种 群 就 
会 进一步 发 生 波动 。 
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种 群 大 小 随机 向 上 波动 最 终 会 受到 环境 承载 量 〈《 即 种 群 可 持续 发 展 的 资源 总 量 ) 的 限 
制 而 再 次 向 下 波动 。 生 境 破 坏 和 破碎 化 减少 了 种 群 所 需 的 资源 或 增加 了 潜在 的 病原 体 ， 因 
而 种 群 有 可 能 进一步 减 小 ， 甚 至 由 于 偶然 因素 灭绝 。 根 据 统计 随机 性 ， 一 年 生 植物 和 短命 
昆虫 的 出 生 率 和 死亡 率 变化 较 大 ， 所 以 其 种 群 很 容易 因 统 计 随 机 性 而 灭绝 。 出 生 率 低 的 物 
种 〈 如 大 象 )， 灭 绝 的 可 能 性 就 更 大 ， 因 为 它们 需要 更 长 的 时 间 从 种 群 大 小 的 随机 下 降 中 
恢复 过 来 。 


种 群 密度 和 “阿利 ”效应 


许多 小 种 群 不 稳定 ， 因 为 一 旦 种 群 密度 低 于 某 一 水 平 ， 种 群 的 相互 作用 〈 尤 其 是 那些 
影响 交配 的 因素 ) BAVA (Angulo et al. 2007) 。 种 群 大 小 、 密 度 及 其 增长 率 乙 间 的 相互 
作用 ， 称 为 “阿利 ”效应 (Allee effect) 。 

“阿利 ”效应 对 小 种 群 最 重要 的 影响 可 能 在 于 生殖 行为 。 许 多 物种 的 种 群 广泛 散布 ， 
例如 能、 蜘蛛 和 老虎 。 一 旦 种 群 密度 低 于 某 一 国 值 ， 这 些 物种 的 个 体 就 很 难 找到 配偶 。 
植物 的 种 群 大 小 和 密度 降低 时 ， 随 着 植物 个 体 间 的 距离 增加 ， 传 粉 动物 也 很 难为 每 一 
植株 都 授粉 ， 从 而 导致 传粉 不 充分 和 随后 种 子 生 产 的 衰退 。 在 这 种 情况 下 ， 出 生 率 将 
降低 ， 种 群 密度 也 会 降低 ， 性 别 比例 不 等 也 会 更 加 严重 ， 从 而 导致 出 生 率 进 一 步 降低 。 
一 且 出 生 率 降 为 零 ， 灭 绝 就 不 可 避免 。 例 如 ， 深 色 海 滩 和 省 (Ammodramus maritimus 
nigrescens) 的 最 后 5 只 存活 个 体 均 为 雄性 ， 因 此 已 经 没有 机 会 建立 圈养 繁育 计划 来 换 
救 这 个 物种 。 


环境 随机 性 与 灾变 


Menges (1992) 通过 建 模 研究 表明 ， 环 境 随 机 变化 比 统计 随机 性 变化 更 容易 引起 中 、 
小 型 种 群 灭 绝 率 的 增加 。 环 境 随 机 变化 包括 反 季 贡 天 气 延 长 、 降 雨量 过 多 或 不 足以 及 灾变 
事件 〈 如 飓风 和 地 震 )。 环 境 随 机 性 会 显著 增加 灭绝 的 风险 ， 即 使 对 个 体 数 正在 增加 、 生 
境 稳定 的 种 群 也 不 例外 。 总 体 上 ， 种 群 建 模 研 究 如 果 考 虑 环境 随机 性 ， 就 能 更 加 真实 地 反 
映 种 群 大 小 和 增长 率 以 及 物种 的 灭绝 率 。 

通过 研究 两 年 生 草 本 植物 瓯 芥 〈4lliaria petiolata) ， 我 们 论证 了 种 群 大 小 和 环境 随 
机 性 之 间 的 相互 作用 (Drayton and Primack 1999)。 各 种 不 同 大 小 的 种 群 被 随机 分 配 到 对 
照 组 和 实验 组 中 ， 对 照 组 的 种 群 不 作 任何 处 理 ， 而 试验 组 在 4 年 研究 中 每 年 通过 根除 开 
伦 植株 来 模拟 旱灾 或 风暴 对 它们 的 影响 。 总 体 上 ，4 年 中 试验 组 的 小 种 群 (10 株 个 体 )、 
中 型 种 群 (10~50 株 个 体 )、 大 种 群 (多 于 50 株 个 体 ) 趋 于 灭绝 的 概率 分 别 为 43% | 9% 
和 7 色 ， 而 对 照 组 的 小 种 群 、 中 型 种 群 、 大 种 群 趋 于 灭绝 的 概率 分 别 为 11%、0% 和 0%。 
虽然 试验 组 中 的 所 有 开花 植株 连续 4 年 都 被 根除 ， 但 大 多 数 试验 种 群 可 以 继续 存活 ， 这 
显然 是 因为 土壤 中 存在 大 量 的 休眠 种 子 。 然 而 ， 小 种 群 比 大 种 群 更 加 容易 灭绝 。 

虽然 目 然 灾害 〈 如 和 干旱、 飓风 和 龙卷风 、 地 震 、 火 灾 和 厄尔尼诺 事件 ) 通常 很 少 发 生 ， 
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但 是 一 旦 发 生 就 可 能 使 种 群 的 大 多 数 个 体 迅 速 死 亡 ， 甚 至 可 以 使 整个 种 群 从 一 个 地 区 消 失 
(Vargas et al. 2007) 。 通 过 研究 状 椎 动物 发 现 ， 灾 变 事件 可 以 造成 种 群 世代 中 约 14 多 的 个 
体 死 读 (Reed et al. 2003) 。 在 数 十 年 到 上 百年 里 ， 尽 管 自 然 灾害 在 某 一 地 区 和 特定 时 间 发 
生 的 概率 很 小 ， 但 还 是 很 有 可 能 发 生 的 。 


5.4.4 Karin 


遗传 变异 性 形 失 、 统 计 随 机 性 和 环境 随机 性 共同 作用 ， 其 中 一 个 因素 引起 的 种 群 大 小 
衰退 ， 将 会 使 种 群 更 容易 受到 另外 两 个 因素 的 影响 而 渐 危 。 种 群 越 小 ， 就 越 容易 受到 统计 
随机 性 、 环 境 变化 和 遗传 因素 的 影响 而 使 繁殖 率 降 低 、 死 亡 率 升 高 。 这 些 影 响 将 进一步 降 
低 种 群 大 小 ， 使 种 群 趋 于 灭绝 。 

小 种 群 由 衰退 到 灭绝 的 这 种 趋势 就 像 一 个 湾 涡 ,犹如 气体 和 液体 向 内 急速 旋转 一 样 (图 
5.13)。 越 接近 洲 谓 的 中 心 就 越 快 地 趋向 潮 没 。 一 旦 卷 入 洲 调 ， 就 难 逃 灭绝 的 厄运 。 因 此 ， 
一 旦 种群 衰 退 得 十 分 严重 ， 它 就 可 能 趋 于 灭绝 ， 除 非 种 群 在 异常 或 非常 有 利 的 条 件 下 增加 
了 。 正 如 以 下 三 草 所 述 ， 我 们 需要 制定 一 项 详细 的 保护 小 种 群 及 其 生境 的 计划 ， 以 防 它们 
陷入 灭绝 洲 涡 (extinction vortex ) 。 


9.13 当 种 群 衰退 到 某 一 阔 值 ， 它 将 陷入 一 个 灭绝 洲 涡 ， 所 有 影响 小 种 群 衰退 的 因素 将 使 种 群 不 断 变 
小 。 灭 绝 洲 涡 经 常 导致 物种 局 域 灭 绝 ( 引 自 Gilpin and Soulé 1986 Guerrant 1992 ) 
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小 结 


1. 99% 以 上 现 生物 种 的 灭绝 都 归 因 于 人 类 的 活动 。 

2. 1600 年 以 来 ， 世 界 哺 乳 动物 和 鸟 类 分 别 有 1.6% 和 1.3% 的 物种 已 灭绝 。 许 多 现存 
种 濒临 灭绝 ，12% 的 鸟 类 、239% 的 哺乳 动物 和 29% 的 两 栖 类 是 受 威胁 种 。 

3. 和 岛 巾 物种 比 大 陆 物 种 更 容易 灭绝 ; 淡水 物种 比 海洋 物种 更 容易 灭绝 。 和 岛屿 生物 地 
理学 模型 预测 ， 按 照 当 前 生境 破坏 的 速率 ， 未 来 数 十 年 将 有 数 以 千 计 的 物种 消失 。 
许多 生物 群落 的 单个 种 群 面临 局 域 灭 绝 。 

4. 大 多 数 易 危 种 通常 具有 以 下 特征 : 地 理 分 布 非常 局 限 、 种 群 太 少 、 种 群 太 小 、 种 
群 大 小 正在 衰退 或 人 类 可 利用 的 经 济 价值 颇 高 。 

5. 小 种 群 比 大 种 群 更 容易 灭绝 。 最 小 生存 种 群 是 物种 将 来 能 以 高 概率 生存 下 去 所 必 
需 的 最 小 种 群 。 

6. 小 种 群 迅 速 灭 绝 主 要 有 3 个 原因 : 遗传 变异 性 表 失 和 近 交 衰退 、 种 群 统计 随机 性 
和 环境 变化 (包括 自然 灾害 ) 。 这 些 因素 的 组 合 效 应 就 好 比 形 成 了 一 个 驱使 小 种 群 
走向 灭绝 的 湾 涡 。 
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1. 为 什么 保护 生物 学 家 (或 其 他 人 ) 关心 物种 的 局 域 灭绝 ? 

2. 创造 一 种 假想 的 动物 ， 它 最 近 才 被 发 现 ， 而 且 极其 容易 灭绝 。 通 过 分 析 这 个 物种 
的 种 群 特征 、 种 群 史 、 地 理 分 布 范围 及 其 受到 威胁 的 因素 ,我 们 考虑 如 何 来 保护 它 ， 
并 使 其 数量 显著 增加 。 

3. 考虑 一 个 濒临 灭绝 的 植物 或 动物 物种 的 小 种 群 所 面临 的 所 有 问题 。 描 述 用 于 增加 
种 群 大 小 的 管理 措施 。 
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6.1 应 用 种 群生 物 学 


6.1.1 背景 研究 
6.1.2 种 群 的 野外 监测 
6.1.3 种 群 统计 学 研究 
6.1.4 种 群生 存 力 分 析 
6.1.5 集合 种 群 模型 


2 保护 等 级 
3 建立 新 种 群 


6.3.1 转移 安置 物种 个 体 以 建立 新 
种 群 

6.3.2 实施 新 种 群 建立 项 目 需要 考 

虑 的 事项 
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现代 动物 园 是 生物 多 样 性 保护 成 就 的 重要 组 成 部 分 之 一 ( 见 第 157 页 ) 


6.3.3 建立 新 植物 种 群 
6.3.4 新 种 群 的 状态 
迁 地 保护 

6.4.1 动物 园 
6.4.2 水 族 馆 

6.4.3 植物 园 

6.4.4 种 子 库 
物种 的 法 律 保护 
6.5.1 国家 法 律 

6.5.2 美国 濒危 物种 法 案 
6.5.3 中 国 野 生动 物 保护 法 
6.5.4 国际 公约 


26 x 
保护 种 群 和 物种 


些 并 危 物种 向 第 只 有 一 个 或 少数 几 个 种 群 ， 因 而 对 这 些 种 群 的 保护 也 就 成 为 这 
些 物 种 保护 的 关键 。 一 些 大 型 猫 科 动物 、 犀 牛 和 能 等 常常 是 一 个 国家 或 地 区 的 
象征 动物 ， 也 是 一 种 重要 的 旅游 资源 ， 我 们 通常 通过 建立 国家 公园 和 野生 动物 保护 区 来 
实现 对 它们 的 保护 。 然 而 ， 仅 仅 在 它们 的 生活 区 域 设立 保护 区 可 能 不 足以 阻止 这 些 物 种 
的 衰亡 。 
在 人 类 活动 日 益 增强 的 情况 下 ， 要 想 成 功 地 进行 濒危 物种 保护 ， 我 们 就 必须 要 明确 人 
类 活动 和 管理 措施 对 这 些 物种 种 群 的 稳定 性 可 能 产生 的 影响 。 在 保护 区 中 ， 这 些 种 群 是 维 
持 或 者 保持 增长 ， 还 是 在 迅速 进退 ， 以 及 是 否 需 要 特别 措施 以 阻止 其 灭绝 都 是 值得 我 们 考 
虑 的 问题 。 
保护 和 管理 珍稀 物种 的 关键 是 了 解 这 个 物种 的 生态 学 和 独 有 特征 (《 有 时 称 为 “自然 史 ”) 
及 其 种 群生 物 学 一 一 即 影响 其 种 群 大 小 和 分 布 的 动态 过 程 。 了 解 这 些 信 息 ， 我 们 才能 确定 
征 哪 些 因素 使 该 物种 处 于 危险 之 中 ， 以 便 对 其 进行 有 效 保护 。 
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6.1 应 用 种 群生 物 学 


以 前 进行 的 目 然 史 和 种 群生 物 学 研究 常常 是 出 于 研究 者 自己 的 兴趣 ， 现 在 这 些 研究 在 
保护 生物 学 中 找到 了 其 重要 的 应 用 领域 。 为 了 有 效 进 行 种 群 水 平 的 生物 保护 ， 我 们 必须 尽 
可 能 详细 了 解 这 个 物种 的 本 性 、 需 要 和 生活 史 特 征 。 下 面 列 举 一 些 我 们 需要 了 解 的 问题 ， 
而 对 于 多 数 物种 来 说 ， 我 们 目前 仅仅 能 回答 其 中 的 少数 几 个 问题 。 

。 形 态 学 : 物种 的 外 貌 如 何 ? 形状 、 大 小 、 颜 色 、 表 面 结 构 、 身 体 各 部 分 的 功能 如 

何 ? 身体 各 部 分 的 形状 和 功能 如 何 对 应 ， 及 其 在 适应 环境 和 生存 上 的 意义 如 何 ? 
。 生 理学 : 对 于 一 个 个 体 来 说 ， 需 要 多 少食 物 、 水 、 矿 物质 以 及 必需 品 来 维持 其 生存 、 
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生长 和 繁殖 ?该 物种 对 极端 天 气 条 件 如 冷 、 热 、 风 、 雨 等 的 
mk: WORSE 。 敏感 性 和 胸 弱 性 怎样 ?其 繁殖 时 间 以 及 繁殖 期 的 特殊 需求 是 
DARED EAI OAE, 什么 ?该 物种 的 生产 率 或 产 仔 率 有 多 少 ?其 幼 仔 或 幼苗 在 形 
上 和 需求 上 与 成 年 个 体 有 无 差异 ? 
站 。 遗传 学 ， 该 物种 种 内 在 形态 和 生理 特征 上 的 变异 程度 怎 
样 ?多 少 变异 是 由 遗传 控制 的 ? 存在 于 种 群 内 和 种 群 间 的 遗传 变异 有 多 少 ? 
。 环境 : 在 该 物种 生活 的 区 域 有 多 少 种 生境 类 型 ， 面 积 各 有 多 大 ? 环境 因子 在 了 时空 上 
的 变异 如 何 ” 人 类 活动 对 其 生境 产生 何 种 影响 ? 
。 分布 : 该 物种 在 生活 区 内 的 确切 生活 地 点 在 哪里 该 物种 是 聚集 分 布 、 随 机 分 布 还 
是 均匀 分 布 ?在 一 定时 间 内 ， 其 个 体 是 否 在 生活 区 内 或 不 同 区 域 之 间 移 动 或 迁移 ? 
人 类 活动 如 何 影响 该 物种 的 分 布 ? 
。 生物 作用 : 该 物种 需要 何 种 食物 和 其 他 资源 ， 及 其 获得 方式 如 何 ? 有 其 他 物种 与 其 音 
争 吗 ? 捕食 者 和 寄生 者 如 何 影响 其 种 群 大 小 ?人 类 活动 如 何 改变 群落 内 的 种 间 关 系 ? 
。 种 群 统计 学 : 当前 的 和 过 去 的 种 群 大 小 和 有 效 种 群 大 小 如 何 ?种 群 个 体 数量 是 增加 
减少 还 是 保持 稳定 ? 种 群 的 年 龄 结构 怎样 ， 是 否 有 新 个 体 产生 或 迁 入 ? 
“行为 学 : 个 体 的 哪些 行为 有 助 于 其 生存 ?种 群 的 个 体 是 如 何 交配 和 和 蒙 殖 后 代 的 ? 
"与 人 类 的 相互 作用 : 人 类 活动 如 何 影响 该 物种 ? 人 类 是 否 收获 和 利用 该 物种 》 当 地 
人 对 该 物种 都 有 哪些 了 解 ? 
种 群生 物 学 方法 多 数 是 在 对 陆 生 植物 和 痛 椎 动物 的 研究 中 发 展 出 来 的 ， 而 对 于 下 菌 以 
及 很 多 在 土壤 和 水 生 环境 中 的 物种 ， 还 包括 大 多 数 的 微生物 ， 都 没有 进行 过 如 此 充分 的 研 
究 。 在 本 章 中 ， 我 们 将 分 析 保护 工作 者 进行 种 群 保护 的 案例 ， 了 解 针对 各 个 物种 在 研究 广 
法 上 的 不 同 。 进 行 物种 和 生境 保护 以 及 确定 其 保护 状态 的 基本 信息 ， 可 能 来 自发 表 和 未 用 
表 的 文献 (包括 互联 网 )， 更 多 的 是 来 自 野外 工作 . 


6.1.1 背景 研究 


由 于 前 人 可 能 已 经 对 我 们 要 研究 的 物种 或 相关 物种 ， 或 者 对 相同 的 生境 类 型 开展 过 研 
St; 在 我 们 开展 研究 和 进行 保护 之 前 ， 很 有 必要 了 解 前 期 工作 。 我 们 可 以 通过 一 些 图 书 索 
?| 如 BioSys, Biological Abstracts, the Zoological Record 等 搜索 到 出 版 的 图 书 、 发 表 的 相关 
论文 和 研究 报告 。 我 们 可 以 将 文献 中 记录 的 以 前 的 种 群 大 小 和 分 布 情 况 与 现 有 的 状况 进行 
< 。 在 图 书馆 中 相同 类 别 的 书 常常 放 在 一 起 ， 我 们 也 很 容易 找到 _ 些 相 类 似 的 长 泣 胃 要 
找 资料 的 另 一 个 方法 是 向 相 大 领域 的 学 者 求教 。 由 于 间 通 报刊 也 常常 介绍 重要 的 研究 成 果 ， 
因而 碍 找 报纸 索引 和 普通 杂志 也 是 不 错 的 选择 


互联 网 提供 了 很 多 免费 的 数据 库 (如 网 络 生 命 天 百科 ww w.eol.org) 、 杂 志 、 专 业 讨 诊 
组 和 一 些 需要 购买 的 [SI Web of Science). 45%. 


对 一 些 从 互联 网 获得 的 信息 ， 
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我 们 也 要 仔细 检查 ， 因 为 有 些 网 站 并 不 保证 所 载 文 章 的 准确 性 。 
我 们 也 能 够 搜集 到 一 些 由 学 者 、 爱 好 者 、 政 府 部 门 和 保护 组 织 提供 的 未 发 表 的 报告 。 
很 多 权威 人 士 也 常常 在 他 们 演讲 和 文章 中 引用 这 些 报告 。 


6.1.2 种 群 的 野外 监测 


在 保护 生物 学 中 ， 开 展 野外 工作 是 必 不 可 少 的 ， 这 是 由 于 我 们 目前 仅仅 对 世界 上 很 少 
的 一 部 分 物种 开展 了 研究 ， 而 且 即 使 已 经 在 其 他 地 区 对 保护 物种 开展 过 研究 ， 当 改变 地 点 
和 环境 时 ， 目 标 物 种 的 生态 学 特性 可 能 也 会 随 之 发 生变 化 。 只 有 通过 野外 细致 的 观察 ， 我 
们 才能 了 解 一 个 物种 的 真实 生存 状态 并 确定 它 与 生物 和 非 生物 环境 的 关系 〈 图 6.1)。 进 行 
种 群 调查 有 很 多 专门 的 技术 方法 ， 这 些 方法 也 有 使 用 手册 ， 但 最 好 的 学 习 方 法 是 与 相关 领 
域 的 专家 一 起 工作 。 


图 6.1 安装 无 线 电 发 射 器 的 麦哲伦 企鹅 ( Spheniscus magelilanicus ) 
bit PSB. FRARAH, ERPS HARSH TABS 
600 km &5ib7A. MELE RHA, MEPS HHRSCHSEESAARPaXS 
卵 而 设立 的 禁 渔 区 范围 内 。 这 一 野外 工作 提供 了 企鹅 捕食 范围 的 有 力 证 
据 ， 也 促使 当地 规定 禁 渔 区 的 禁 渔 时 间 持 续 到 幼 企 匠 离 巢 后 ， 以 保护 麦 
#3 C2298 ( 引 自 Boersma et al. 2006 ) 


一 -一心 一 一 < 
一 二 一 一 一 一 


rg 100 。 EUR IR de 
Talat 。 HATE NY 


eer 
140 #65 


要 了 解 目标 种 的 保护 状态 ， 必 须要 在 野外 开展 种 群 调 

要 点 二 我 们 对 目标 物种 的 自 。 查 并 进行 一 段 时 间 的 监测 .调查 可 以 是 对 每 个 个 体 全 部 计数 ， 

然 虽 开 展 野外 实地 研究 a 为 了 提出 也 可 以 是 通过 取样 的 方法 对 种 群 大 小 进行 估计 。 通 过 对 种 群 

SISTED TE 。 的 连续 调查 和 观测 ， 我 们 就 能 够 确定 种 群 大 小 和 分 布 的 变化 

aan 情况 (Donald et al. 2007) 。 长 期 调查 记录 能 够 让 我 们 将 由 人 

hor. 类 干扰 引起 的 长 期 种 群 趋势 以 及 由 天 气 等 不 确定 的 自然 因素 
引起 的 短期 波动 区 分 开 来 。 

调查 记录 也 可 以 用 来 确定 保护 措施 是 否 有 效 ， 当 观察 到 突然 或 长 期 的 种 群 衰退 时 ， 会 
促使 我 们 采取 更 为 有 力 的 措施 。 监 测 也 要 关注 群落 和 生态 系统 的 特征 ， 如 植株 的 密度 和 生 
物 量 、 水 汇 入 附近 溪流 的 格局 等 。 监 测 工 作 可 以 以 一 些 敏 感 物 种 〈 如 蝴蝶 ) 为 目标 ， 将 其 
作为 指示 物种 反映 群落 的 变化 。 

随 着 政府 部 门 和 保护 机 构 越 来 越 关 注 珍 称 和 濒危 物种 ， 监 测 项 目的 数量 也 迅速 增加 
(Pérez-Arteaga and Gaston 2004)。 作 为 管理 措施 的 一 部 分 ， 相 关 法 律 也 规定 必须 进行 其 中 
的 一 些 研究 。 除 了 专业 研究 人 员 ， 近 年 来 有 越 来 越 多 的 志愿 者 参与 物种 保护 和 种 群 监测 的 
活动 ， 也 大 大 扩展 了 种 群 监测 的 范围 和 强度 。 而 对 公民 进行 相关 培训 和 科普 教育 不 但 能 够 
给 专业 研究 提供 更 多 数据 ， 也 常常 能 培养 他 们 的 兴趣 ， 使 他 们 成 为 环保 的 倡导 者 。 

常用 的 监测 类 型 包括 清查 、 取 样 调查 和 种 群 统计 学 研究 等 。 

清查 (inventory) 古 计数 种 群 中 出 现 的 所 有 个 体 ， 这 通常 是 经 济 而 直接 的 方法 。 通 过 
对 种 群 的 连续 清查 ， 研 究 者 能 够 确定 该 种 群 个 体 数量 是 增加 、 减 少 还 是 保持 稳定 。 清 查 也 
可 能 回答 以 下 几 个 问题 ， 如 目前 种 群 的 个 体 数量 是 多 少 ? 有 清查 记录 后 种 群 内 个 体 数 是 否 
稳定 ?该 物种 的 分 布 区 域 以 及 不 同位 置 的 多 度 如 何 ? 

种 群 取样 调查 (survey) 是 指 在 群落 中 用 重复 取样 的 方法 估计 目标 物种 的 个 体 数 或 密度 。 
整个 区 域 稍 党 划分 为 很 多 个 单元 , 通过 选择 部 分 单元 计数 的 方法 来 估计 该 物种 实际 的 个 体 数 。 
例如 ， 在 调查 鸟 类 种 群 时 ， 常 常 通过 在 行走 路 线 上 记录 乌 叫 声 或 者 观察 到 的 个 体 来 估计 各 群 
数量 。 取 样 调查 通 向 适用 于 比较 大 的 种 群 或 者 分 布 区 较 大 的 物种 。 这 种 方法 也 适用 于 那些 在 
生活 史 的 茶 个 阶段 比较 小 、 不 显眼 或 隐藏 的 物种 ， 如 植物 的 幼苗 、 水 生 无 脊椎 动物 的 幼虫 等 。 

Gerrodette 和 Gilmartin (1990) 对 夏威夷 僧 海 豹 (Monachus schauinslandi) 进行 了 监测 ， 
他 们 通过 对 南 太平 详 库 雷 环 礁 铝 (Kure Atoll) 几 个 岛屿 海滩 的 夏威夷 僧 海 豹 的 清查 ， 发 现 
成 年 海豹 的 数量 从 20 世纪 50 年 代 的 100 只 降低 到 60 年 代 未 的 不 足 14 只 (图 6.2)。 在 这 
期 间 ， 幼 年 海豹 的 数量 也 有 相似 的 下 降 。 根 据 这 一 调查 结果 ， 在 美国 1976 年 颁布 的 濒危 
物种 法 案 中 ， 夏 威 夷 僧 海豹 被 列 为 濒危 物种 。 针 对 一 些 海豹 种 群 采取 了 保护 措施 以 扭转 其 
衰退 趋势 。 在 1979 年 关闭 海岸 栎 卫队 兵 站 后 燕 鸥 岛 (Ter Island) 的 种 群 个 体 数量 迅速 恢复 ， 
但 由 于 幼 海 豹 死亡 率 的 上 升 ， 在 90 年 代 海 豹 种 群 又 有 所 下 降 (Baker and Johanos 2004) 。 

种 群 监测 第 般 也 需要 包 提 ith. MPA ASA (如 温度 、 降 水 、 湿 度 : 


各 群 沙特 征 〈 如 出 现 的 物种 、 植 被 盖 度 和 


tHE pH (A, 7k I, 
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6.2 (A) 夏威夷 僧 海 豹 ( Monachus schauwinslana); (B ) 对 
夏威夷 僧 海 豹 种 群 的 调查 表明 这 一 物种 正面 临 灭 绝 ， 蓝 色 线 条 显示 
绿 岛 种 群 ， 绿 色 线 条 显示 燕 鸥 马 种 群 。 种 群 数量 为 单 次 计数 、 几 次 
计数 的 平均 值 或 者 最 大 值 。 绿 鸟 海豹 种 群 个 体 数 量 在 1960 年 海岸 
警卫 队 兵 站 设立 后 明显 下 降 ， 燕 鸥 鸟 海豹 种 群 个 体 数量 在 1979 年 
海岸 警卫 队 兵 站 关闭 后 明显 恢复 ( 引 自 Gerrodette and Gilmartin 


1990 ) 
(B) 
80 e 平均 计数 
a 单 次 计数 
绿 岛 4 最 大 计数 
336 
60 
iis 
= 
2 40 > 18 8 
20 
0 Sa 
1960 1970 1980 
绿 岛 海岸 警卫 队 兵 站 HE WG A Pie Fe ET BA 
1960 年 投入 使 用 兵 站 1979 年 关闭 


各 个 营养 级 的 生物 量 等 ) 进行 长 期 监测 能 够 让 研究 者 确定 生态 系统 的 健康 状况 以 及 所 关注 
物种 的 生存 状态 。 这 样 的 监测 有 助 于 我 们 把 正常 的 年 际 波动 和 长 期 的 趋势 区 分 开 来 (Pereira 
and Cooper 2006)。 对 这 些 指 标的 监测 也 有 助 于 项 目 管理 者 判断 他 们 的 目标 是 否 达 到 或 者 
进行 管理 计划 的 修订 。 


6.1.3 种 群 统计 学 研究 
在 第 $ 章 我 们 讨论 过 用 种 群 统计 学 数据 来 确定 最 小 生存 种 群 (minimum viable 
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第 6 章 


population, MVP) 。 EP LIV AREA T BERET EEE TE TE PPE RAE BBD 
殖 和 生存 状况 (Quintana-Ascencio et al. 2007) 。 在 这 样 的 研究 中 ， 我 们 必须 能 够 辨认 出 各 
个 年 龄 和 大 小 的 个 体 。 我 们 可 以 对 整个 种 群 进行 追 踪 ， 也 可 以 进行 取样 监测 。 

在 完整 的 种 群 统计 学 研究 中 ， 我 们 要 对 个 体 数 量 计 数 、 确 定年 龄 和 性 别 、 测 量 个 体 大 
小 、 进 行 标记 以 便 追 踪 辨 认 ， 每 个 个 体 要 进行 定位 作 图 ， 有 时 也 要 收集 组 织 材 料 样品 进行 
遗传 分 析 (Schwartz et al. 2007) 。 根 据 研 究 物种 的 特性 以 及 研究 目的 不 同 ， 可 以 采用 不 
同 的 研究 技术 。 在 追踪 个 体 上 ， 每 个 学 科 都 有 不 同 的 技术 ， 如 鸟 类 追踪 所 用 的 脚 环 ， 哺 

乳 动物 在 耳 部 进行 的 标记 ， 以 及 植物 学 家 在 树林 上 用 来 标 


要 京 汪 种 群 统计 学 研究 能 史记 的 铝 牌 等 。 种 群 统计 学 数据 可 以 用 标准 化 的 数学 公式 ( 称 


提供 种 群 内 个 体 的 数量 、 年 龄 、 性。 、，，， be . ie 
pHi RAS) 记录 种 群 变化 〈 即 增长 或 衰退 ) 并 确定 生 
me HS AK) caer ae 或 衰退 ) 并 确 


MEeGEaEMee, Ha 活 史 的 关键 作息。 
是 建立 模型 ， 预 测 物种 未 来 命运 的 种 群 统计 学 研究 能 够 提供 种 群 年 龄 结构 方面 的 信息 。 


基础 。 


一 个 典型 的 稳定 种 群 通常 具有 由 物种 特性 决定 的 稳定 年 龄 结 

构 ， 即 幼年 、 青 年 和 老年 个 体 的 比例 保持 稳定 。 当 某 一 年 龄 

段 缺失 或 数量 很 少时 ， 尤 其 当 幼 年 的 个 体 数 很 少时 ， 常 常 表明 该 种 群 有 衰退 的 危险 ， 而 大 
量 的 幼年 和 青年 个 体 常常 表明 该 种 群 处 于 稳定 或 者 增长 状态 。 

种 群 统计 学 研究 也 能 提供 物种 重要 的 空间 特征 。 物 种 不 同 种 群 的 个 体 数量 、 种 群 间 个 

体 的 迁移 、 这 些 种 群 在 时 间 和 空间 上 的 稳定 性 都 是 需要 考虑 的 因素 。 这 样 的 研究 尤其 适用 

于 那些 有 迁徙 习性 的 种 类 ， 这 些 种 类 和 芝 常 因为 迁徙 聚集 成 为 临时 的 大 种 群 ， 称 为 集合 种 群 


(metapopulation ) 。 


6.1.4 种 群生 存 力 分 析 


对 于 种 群 统计 学 分 析 的 一 个 拓展 是 用 来 预测 在 一 定 的 环境 条 件 下 某 个 物种 是 否 能 够 生 
存 下 去 。 种 群生 存 力 分 析 (population viability analysis, PVA) 可 以 看 作 是 一 种 风险 评估 ， 
它 是 用 数学 和 统计 学 的 方法 预测 在 未 来 某 个 时 间 点 目标 种 群 或 目标 物种 灭绝 的 可 能 性 。 通 
过 评 佑 物种 的 需求 与 环境 所 提供 资源 的 关系 ,研究 者 可 以 确定 该 物种 自然 史 中 的 脆弱 阶段 。 
企 判断 生境 去 失 、 生 境 片段 化 和 生境 退化 对 珍稀 物种 的 影响 时 ， 种 群生 存 力 分 析 是 非常 有 
效 的 (Zabel et al. 2006) 。 

种 群生 存 力 分 析 的 一 个 重要 部 分 是 估计 管理 措施 ,如 减少 (或 增加 ) 狩猎 ,减少 (或 增加 ) 
保护 区 面积 等 如 何 影响 物种 灭绝 的 概率 (Akcakaya et al. 2005) 。 种 群生 存 力 分 析 可 以 用 来 
民 拟 通过 加 入 别处 捕获 的 或 圈养 的 个 体 以 扩大 种 群 所 产生 的 影响 。 种 群生 存 力 分 析 尤 其 适 
用 于 调查 种 群 大 小 波动 幅度 较 大 的 物种 


MA D7 FY ik HE Ss 1-H HEA | : i 


ate 


六 A ab ” MTIAR £ A Wet po a =e 
msc SWRA MA, HABE BZ 10 


fe ety diet ke IE 4 eh FRE HE: Ze. Jy Zt 78 he . 
的 至 据 来 进行 种 群生 存 力 分 析 才 能 JF; AL (McCarthy et al. 2003) 。 应 用 


AR Ve YD FE SEA Be | BS BC AE AB YE AS ik A FF 
结果 。 当 然 ， 正 如 下 面 例子 所 显示 的 那样 ， 种 群生 存 力 分 析 
正在 成 为 物种 管理 的 有 力 工 具 。 

.夏威夷 长 脚 柄 (Eraamntopus mexicanus knudseni) 是 仅 
存 于 夏威夷 的 珍稀 鸟 类 。70 年 以 前 捕猎 和 海岸 的 开发 使 其 
减少 到 仅 有 200 只 ， 随 后 对 它 的 保护 使 目前 的 种 群 数量 达到 
近 1200 只 (Reed et al. 2007)。 政 府 的 保护 工作 目标 是 增加 
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要 点 : 种 群生 存 力 分 析 是 一 
种 风险 评估 方式 ， 用 数学 和 统计 学 
的 方法 预测 种 群 或 物种 灭绝 的 可 能 
性 。 应 用 种 群生 存 力 分 析 可 以 用 来 
模拟 生境 退化 和 管理 措施 对 物种 的 


影响 。 


到 2000 只 。Reed SF (1998) 用 种 群生 存 力 分 析 来 预 负 这 一 物种 是 否 能 够 延续 100 年 。 根 
据 目 前 这 一 种 群 的 增长 趋势 ， 模 型 预测 该 种 群 数量 会 持续 增长 直至 占据 所 有 的 生态 位 。 然 
而 ， 当 筑 梨 失败 的 比例 和 委 岛 的 死亡 率 都 超过 70% 或 者 成 年 鸟 每 年 的 死亡 率 超过 30% 时 ， 
种 群 就 会 出 现 快速 衰退 。 为 了 保持 较 低 的 死亡 率 ， 就 必须 控制 外 来 捕食 者 的 数量 ， 并 且 维 
持 水 位 的 自然 波动 。 更 为 重要 的 是 ， 我 们 还 需要 更 多 的 刘 地 来 实现 保护 2 000 只 夏威夷 长 


脚 酌 的 目标 。 


FEAT PIF, MEHL AIEC (Euphydryas aurina) 生活 在 轻 度 放 牧 的 草地 上 ， 人 们 
”发 现 它 在 英国 的 数量 正在 减少 。 通 过 对 比 6 个 现存 种 群 和 6 个 灭绝 种 群 ， 人 们 发 现 现存 种 
群 所 占据 的 面积 要 比 灭 绝种 群 大 的 多 。 种 群生 存 力 分 析 的 结果 表明 需要 至 少 100 hm 的 面 
积 ， 才 能 使 湿地 豹 纹 蝶 种 群 有 95% 的 可 能 维持 100 年 《图 6.3)。 在 现存 种 群 中 ， 只 有 2 个 


维持 种 群 100 年 所 需 
的 最 小 生境 面积 


>= 


e 灭绝 种 群 
e 现存 种 群 
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S -----------------------}\- 


6.3 种 群生 存 力 分 析 预 测 需要 至 少 
100 hm ”的 面积 ， 才 能 使 湿地 鹏 纹 蝶 种 群 
维持 100 (95% 置信 区 间 )， 所 以 已 
灭绝 种 群 所 占 的 面积 都 远 远 小 于 100 hm’. 
如 果 不 增加 栖息 地 面积 ， 现 存 种 群 中 4 个 
150 ”栖息 地 小 于 100 hr’? 的 种 群 在 未 来 10 年 面 


生境 面积 /Prm? | 临 灭 绝 的 风险 ( 引 自 Bulman etal. 2007 ) 
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(A) 
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种 群 所 占据 的 面积 达到 了 这 一 标准 ， 如 果 不 能 增加 栖息 地 的 面积 或 者 促进 其 所 采 食 植物 的 
后 长， 其余 4 个 种 群 有 很 大 的 灭绝 风险 (Bulman et al. 2007) 。 


6.1.5 集合 种 群 模型 


经 过 一 段 时 间 后 ， 一 个 物种 在 某 地 的 种 群 可 能 灭绝 ， 而 在 周围 适合 的 地 方形 成 新 的 种 
群 。 我 们 常常 把 由 多 个 种 群 构成 ， 种 群 之 间 存在 某 种 程度 的 个 体 迁 移 或 被 动 扩散 的 复合 体 ， 
称 为 集合 种 群 (metapopulation ) , 即 “ 种 群 的 种 群 ” (Bulman et al. 2007)。 对 于 某 些 物种 来 说 ， 
集合 中 的 单个 种 群 常 常 存在 的 时 间 短 暂 ， 并 且 该 物种 每 代 之 间 的 分 布 也 有 很 大 变化 。 而 对 
于 另 一 些 物种 ,集合 种 群 可 能 有 一 个 或 多 个 源 种 群 (source populations) 和 多 个 汇 种 群 (sink 
populations) 构成 ， 其 中 源 种 群 又 称 为 核心 种 群 ， 具 有 较 稳 定 的 个 体 数 目 ， 汇 种 群 又 称 为 
卫星 种 群 ， 其 种 群 个 体 数目 随 迁移 而 波动 。 在 环境 不 适合 的 年 份 汇 种 群 可 能 灭绝 ， 而 在 条 
件 适 宜 时 ， 个 体 可 以 从 相对 稳定 的 源 种 群 迁移 到 汇 种 群 中 ， 从 而 恢复 汇 种群 (图 6.4)。 集 
合 种 群 中 也 可 以 包含 一 些 相 对 固定 的 种 群 ， 个 体 可 以 偶尔 在 种 群 之 间 迁 移 。 

集合 种 群 很 适合 进行 模型 研究 ， 目 前 已 经 开发 了 多 种 模拟 程序 (Donovan and Welden 
2002)。 经 典 的 种 群 研究 同时 只 针对 一 个 或 少数 几 个 种 群 ， 而 对 某 些 物 种 来 说 ， 需 要 对 集 
合 种 群 中 的 大 量 种 群 进行 研究 才能 较为 准确 地 了 解 该 物种 的 概 狐 。 集 合 种 群 模型 承认 存在 
少数 个 体 迁 移 的 情况 ， 这 使 生物 学 家 能 够 考虑 边界 效应 、 遗 传 谭 变 和 基因 流 对 该 物种 的 影 
响 ( 见 第 5 章 )。 

在 加 利 福 尼 亚 东南 部 沙 列 中 生活 的 加 拿 大 盘 羊 (Ovis canadensis) 给 我 们 提供 了 一 个 

-个 独立 种 群 (B) 包含 三 个 相互 作用 各 很 好 的 研究 集合 种 群 动态 过 程 的 例子 。 观 察 
eer eo KALE AEINE KALE AREA, BREE 

人 块 是 随 着 时 间 而 变化 的 ， 种 群 的 栖息 地 也 党 

al 常 转换 (图 6.5)。 种 群 迁移 和 基因 流 主要 
a 发 生 距 离 在 1S km 以 内 的 种 群 间 ， 并 且 受 到 
包含 一 个 核心 种 群 和 三 (D) 有 复杂 相互 关系 的 集 
个 卫星 种 群 的 集合 种 群 er ARR 生境 地 形 的 影响 (Epps et al. 2005, 2007) 。 
a oe ARBSTAIGEAS, QUES, HE, RS 
< 


e 几乎 完全 阻止 了 相关 地 区 的 种 群 迁移 。 保 持 
eo 种 群 现存 区 与 潜在 适合 区 之 间 的 扩散 通道 
对 于 保护 物种 是 至 关 重 要 的 。 

我 们 要 特别 注意 到 ， 破 坏 集 合 种 群 中 

的 一 个 核心 种 群 ， 就 会 引起 相关 几 个 小 的 卫 

图 6.4 可 能 的 集合 种 群 K 小 用 图 的 “年 种 群 的 灭绝 。 另 外 ， 人 类 千 扰 例如 围 栏 、 
ARR, FARR +) (3) JER, iP ES RAE HER a AES 
4 White 1996 率 ， 从 而 降低 在 局 地 灭绝 后 周围 种 群 个 体重 
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6.5 加利福尼亚 东 南部 沙漠 中 加 拿 大 盘 羊 集合 种 群 的 动态 研究 。 红 色 显 示 种 群 长 期 占据 的 区 域 ， 黄 
色 显 示 曾 经 的 占据 区 域 ， 紫 色 显 示 放 归 区 ， 蓝 绿色 显示 在 过 去 15 年 重新 定 殖 的 区 域 。 箭 头 显示 观察 到 的 
迁移 情况 。 人 类 的 定居 点 、 主 要 的 高 速 公 路 和 人 工 河 渠 以 黑色 显示 ( 引 自 Epps etal. 2007 ) 


新 进入 该 地 区 的 可 能 性 。 由 人 类 活动 引起 的 生境 片段 化 有 时 会 将 一 个 大 的 连续 种 群 改变 为 一 
个 集合 种 群 ， 在 这 个 集合 种 群 中 一 些小 的 短 时 种 群 占据 生境 片段 。 当 每 个 片段 中 种 群 很 小 并 
且 种 群 在 生境 片段 间 的 迁移 率 很 低 时 , 每 个 生境 片段 中 的 种 群 将 逐步 灭绝 并 且 不 会 重新 建立 。 
有 效 管 理 一 个 物种 常常 需要 了 解 这 些 集合 种 群 的 动态 ， 并 且 恢 复生 境 和 扩散 通道 。 


6.2 保护 等 级 


从 种 群 研究 中 收集 和 整理 大 量 的 信息 是 费时 费力 的 工作 ， 但 也 是 保护 工作 极其 重要 的 
组 成 部 分 。 要 进行 物种 保护 ， 我 们 势必 要 知道 有 哪些 物种 或 者 生态 系统 在 哪里 正 处 于 受 威 
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要 点 : 
等 级 。 其 中 极 危 、 濒 危 和 易 危 等 级 


胁 之 中 (Mace and Baillie 2007)。 我 们 要 收集 数据 用 来 判定 
WONT OTE 。 那 些 最 可 能 灭绝 的 物种 (图 6.6)。 国 际 自然 保护 联盟 (IUCN) 
建立 了 9 个 珍稀 濒危 物种 的 保护 等 级 ; 


中 的 物种 被 认为 受到 灭绝 的 威胁 


(1) 灭绝 (Extinct, EX): 如 果 一 个 物种 〈 包 括 亚 种 和 变种 ) 

的 最 后 一 个 个 体 已 经 死亡 ， 列 为 灭绝 ; 

(2) 野外 灭绝 (Extinct in the Wild, EW): 如 果 一 个 物种 的 个 体 仅 生活 在 人 工 栽培 和 人 
工 圈 养 状态 下 ， 列 为 野生 灭绝 ; 

(3) 极 危 (Critically Endangered, CR): 野外 状态 下 一 个 物种 灭绝 概率 很 高 时 ， 列 为 
极 危 ; 

(4) 濒危 Endangered，EN): 一 个 物种 虽 未 达到 极 危 ， 但 在 可 预见 的 不 和 久 的 将 来 ， 其 
野生 状态 下 灭绝 的 概率 高 ， 列 为 濒危 ; 

(5) 易 危 (Vulnerable, VU): 一 个 物种 虽 未 达到 极 危 或 濒危 的 标准 ， 但 在 未 来 一 段 时 
间 中 其 在 野生 状态 下 灭绝 的 概率 较 高 ， 列 为 易 危 ; 

(6) 接近 受 危 (Near Threatened, NT): 该 物种 的 数量 指标 虽 未 达到 受 威胁 级 别 ， 但 已 
接近 易 危 类 和 群 ; 

(7) 略 需 关 注 (Least Concern，LC): 该 物种 既 未 受到 威胁 也 没有 达到 接近 受 危 等 级 ， 
广泛 分 布 的 物种 多 属 此 类 ; 

(8) 数据 不 足 (Data Deficient, DD); 对 于 一 个 物种 ， 若 无 足够 的 资料 对 其 灭绝 风险 进 
行 直 接 或 间接 的 评估 时 ， 可 列 为 数据 不 足 ; 

(9) 未 评估 (Not Evaluated，NE): 未 应 用 有 关 IUCN 濒危 物种 标准 评估 的 物种 ， 列 为 
未 评估 。 

极 危 、 濒 危 和 易 危 等 级 中 的 物种 被 认为 受到 灭绝 的 威胁 。 对 这 三 个 等 级 ，IUCN 已 经 


根据 灭绝 的 概率 建立 了 对 物种 所 面临 威胁 的 定量 测定 方法 。 濒 危 物 种 红色 名 录 标 准 是 在 种 
群生 存 力 分 析 方 法 基础 上 发 展 而 来 ， 具 体 描述 见 表 6.1。 这 些 标 准 关注 于 种 群发 展 趋势 和 


图 6.6 IUCN 的 物种 保护 等 级 。 主 要 依据 
Al (1 
否 足 够 。 当 数据 足够 时 ,物种 可 以 分 为 低 危 、 
受 威胁 和 灭绝 三 类 ( 引 自 IUCN 2001) 


) 是 否 进行 评估 , (2) 获得 的 信息 是 
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生境 条 件 。 这 一 系统 的 优点 在 于 它 提 供 了 标准 的 分 级 方法 ， 并 据 此 进行 评估 和 判断 。 


IUCN 濒危 物种 红色 名 录 标 准 用 以 划分 保护 等 级 


红色 名 录 标 准 A-E “ 极 危 ”等 级 的 定量 标准 - 
减少 数据 可 以 来 自 直 接 观测 或 根据 开发 程度 、 引 进 物种 、 疙 病 、 生 
境 破 坏 和 破碎 化 等 因素 推断 
B 物种 占据 的 面积 限定 区 域 (每 个 地 点 小 于 100 km?) 并 且 观 测 或 预测 到 生境 丧失 、 


片段 化 、 生 态 学 不 平衡 或 者 过 度 的 商业 开发 

C 预测 到 个 体 数量 减少 。 种群 中 成 年 繁殖 个 体 数 量 少 于 250 个 ， 并 且 在 3 年 或 1 代 内 将 
减少 25% VA_E 

D GANRKRRMAE BAMA EY F 50 

E 一 段 时 间 内 物种 的 灭 在 10 年 或 3 代 内 灭绝 概率 大 于 50% 

绝 概率 
“满足 表 中 A 一 E 任何 一 个 标准 可 划分 为 “ 极 危 "， 关 于 “濒危 ”和 “ 易 庆 ” 的 定量 标准 见 
相关 网 页 (www.iucnredlist.org/info/categories_criteria2001 ) 


对 于 很 多 物种 来 说 ， 我 们 可 能 对 它 的 生物 学 特性 知之 甚 少 ， 这 样 以 生境 丧失 作为 保护 
等 级 划分 标准 非常 有 用 。 在 实际 操作 中 ,一 个 物种 保护 等 级 的 划分 通常 是 根据 以 下 几 个 方面 ， 
即 该 物种 占据 的 面积 、 成 年 个 体 的 数量 、 或 者 其 种 群 或 生境 衰退 速率 ， 而 灭绝 概率 则 很 少 
用 到 (Kindvall and Gairdenfors 2003) 。 

应 用 表 6.1 所 示 的 物种 濒危 分 级 标准 ，IUCN 已 经 在 其 濒危 物种 红色 名 录 中 对 动 植物 
物种 进行 了 评估 ， 并 且 列 出 了 湾 在 的 威胁 。 濒 危 物 种 的 名 单 详 见 IUCN 网 站 (www.iucn. 
org), IUCN 濒危 物种 红色 名 录 的 公布 ， 将 公众 的 注意 力 集 中 于 受 威胁 的 凑 危 物种 。 在 全 
球 5 416 种 哺乳 动物 中 ，1 094 种 被 列 为 受 威胁 物种 ;9 956 种 鸟 类 中 ，1 217 种 被 列 为 受 威 
胁 物 种 ，6 199 种 两 栖 动物 中 ，1 808 种 被 列 为 受 威胁 物种 。 另 外 ， 濒 危 物 种 红色 名 录 也 发 
展 了 针对 不 同 国家 的 名 录 ( 表 6.2) ， 而 且 将 物种 状态 随时 间 的 变化 情况 用 来 评价 保护 政策 
的 成 效 (Rodrigues et al. 2006; Quayle et al. 2007) 。 

尽管 IUCN 的 评估 已 经 包括 了 很 多 物种 ， 包 括 鱼 类 (1 201 种 )、 疏 行 类 (422 FH), Fe 
体 动物 (429 种 )、 植 物 (7 899 种 ) ， 但 这 些 还 远 远 不 够 。 尽 管 大 多 数 的 鸟 类 、 两 栖 类 和 哺 
乳 动 物 已 经 应 用 IUCN 系统 进行 了 评估 ， 但 店 行 类 、 oie diab RAK. 而 
对 昆虫 及 其 他 无 状 椎 动物 、 苦 艾 植 物 、 洛 类 、 真 菌 和 微生物 的 评估 更 是 不 足 。 因 而 应 用 
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国家 中 面临 全 球 灭绝 威胁 "的 物种 比例 


哺乳 动物 BE 7 
国家 $$ 一 一 

物种 数 受 威胁 比例 % 物种 数 受 威胁 比例 % | 
阿根廷 320 9 897 6 | 
加 拿 大 193 9 426 
中 国 394 21 1 100 8 
日 本 132 28 >250 16 | 
俄罗斯 269 17 628 8 
南非 247 12 596 6 
英国 50 18 230 1 ; 
美国 428 10 650 11 


数据 来 源 : WRI 1998 和 www.iucnredlist.org 
“ 受 威胁 物种 指 包 含 在 IUCN 保护 等 级 中 极 危 、 濒 庞 和 易 危 等 级 的 物种 
"在 俄罗斯 两 栖 类 以 及 所 有 国家 植物 中 受 威胁 比例 很 低 的 原因 是 大 多 数 种 类 还 没有 用 最 新 的 
划分 系统 进行 评估 ， 评 估 进 行 后 ， 受 威胁 比例 会 有 所 上 升 


IUCN 系统 对 大 量 的 物种 进行 评估 ， 是 一 项 紧迫 的 工作 。 

在 瑞士 开展 了 蓝 色 名 录 工 作 ， 即 确定 濒危 物种 红色 名 录 中 那些 保护 工作 卓有成效 的 物种 
(Gigon et al. 2000)。 蓝 色 名 录 中 的 物种 (截止 2007 年 有 317 种 ) 拥有 稳定 的 种 群 或 在 数量 
上 有 所 增长 。 监 色 名 录 也 包含 一 些 已 知 其 自然 保护 和 环境 保护 的 技术 ， 但 还 没有 充分 应 用 保 
护 措施 的 物种 。 监 色 名 录 方 法 能 够 突显 成 功 的 保护 工作 ， 并 且 提 出 可 能 成 功 的 保护 计划 。 

目 然 服 务 组 织 (NatureServe) 网 络 与 IUCN 的 保护 工作 很 相似 ， 其 自然 遗产 数据 中 心 网 
络 涵盖 美国 SO 个 州 、 加 拿 大 的 3 个 省 以 及 14 个 拉美 国家 (www.natureserve.org/explorer) 。 


该 计划 在 大 自然 保护 协会 (The Nature Conservancy, TNC) 的 大 力 支持 下 ， 收 集 、 整 理 和 管 
理 着 超过 5 万 4 TAN 这 些 物种 、 亚 种 、 
群 咨 和 种 群 统称 为 保护 工作 的 基本 要 素 (DeGrammont and Cuarén 2006), ix#6 “FEA SESS” 


FIR RAS INE LIT — av, AESLAE HR 群 数量 或 出 现 次 数 、 目 标 物种 的 现存 
个 体 数 或 目标 群落 占据 的 面积 、 保 护 地 的 数量 、 受 威胁 程度 以 及 | | 标 物种 或 群落 的 内 在 脆 


蚤 性 。 当 用 自然 遗产 组 织 和 IUCN 的 系统 对 同 物种 进行 评估 时 ， 所 得 到 的 威胁 等 级 是 很 
相似 的 ， 
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疏 行 类 两 栖 类 植物 
物种 数 受 威胁 比例 % 物种 数 受 威胁 比例 % = REL SABLA Bil % 


220 2 145 20 9 000 0.5 
41 7 41 2 2 920 0.0 
340 9 263 32 30 000 1.5 
66 17 52 39 4700 0.3 
58 10 23 Ob 11 400 0 
299 6 95 2 23 000 0.3 
8 0 7 0 1 550 0.8 
280 ll 233 23 16 302 1.5 


6.3 建立 新 种 群 


保护 生物 学 家 开始 改进 方法 ， 以 建立 珍稀 濒危 物种 的 野生 和 半 野 生 种 群 ， 并 增加 现存 
种 群 的 大 小 (Armstrong and Seddon 2008)。 这 些 项 目 使 那些 只 是 生活 在 动物 园 的 动物 有 和希 
望 在 自然 的 生物 群落 中 找到 它们 的 位 置 。 与 狭窄 的 动物 园 相 比 ， 在 野生 状态 下 的 种 群 更 容 
易 躲 过 自然 和 人 为 的 灾难 (如 传染 病 、 战 争 等 )。 此 外 ， 这 些 项 目 带 来 的 种 群 大 小 和 数量 
的 增加 ， 通 常会 降低 该 物种 的 灭绝 概率 。 

在 建立 新 种 群 时 ， 我 们 必须 要 先 了 解 究竟 是 那些 因素 导致 了 野生 种 群 的 衰退 ， 而 在 消 
除 或 至 少 是 控制 这 些 因素 前 ， 建 立新 种 群 的 努力 不 可 能 成 功 (Houston et al. 2007), 。 例 如 
55 ti #885 (Strigops habroptilus) a—FRARE KASS, EC 
(eGR AAS, WSC. RRUR. Ga, & 要 点 : 建立 濒危 物种 的 新 种 
EWS A. TRE CAR, BEER AN «= AMAR. 其 他 物种 以 及 生 
范围 内 消灭 这 些 捕食 者 ， 或 者 通过 某 种 方式 防止 捕食 者 的 捕 CAPERS SERS Sie 
食 。 由 于 目前 还 不 可 能 做 到 这 些 ， 现 在 只 是 在 个 没有 引入 1 
捕食 者 的 小 岛 上 建立 了 新 种 群 。 在 这 些 保护 点 ， 人 们 通过 补 
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6.3.1 转移 安置 物种 个 体 以 建立 新 种 群 | 
有 以 下 三 个 基本 方法 来 建立 动 植物 新 种 群 , 这 三 个 方法 都 要 对 现存 个 体 进行 转移 安置 , | 
增补 项 目 ; 通过 向 现存 的 种 群 中 释放 新 个 体 以 增加 种 群 大 小 和 基因 库 。 这 些 释 放 的 个 

体 可 以 是 人 工 饲 养 的 也 可 以 是 在 其 他 地 方 获得 的 野生 个 体 。 
册 引 入 项 目 : 将 人 工 饲 养 或 其 他 地 方 获得 的 野生 个 体 释 放 或 转移 到 历史 上 存在 该 物种 

而 现在 灭绝 的 适宜 地 区 。 
引入 项 目 : 人 工 饲养 或 其 他 地 方 获得 的 野生 个 体 释 放 或 转移 到 历史 上 不 存在 该 物种 但 

现在 条 件 很 适宜 的 地 区 。 


闭 补 项 目 和 再 引入 项 目 有 时 也 称 “ 重 建 ” 或 “恢复 "。 增 补 项 目的 原理 是 显而易见 的 。 
我 们 也 对 一 些 动物 在 它们 易 天 折 的 时 期 进行 人 工 饲 养 ， 而 后 再 释放 到 野生 环境 中 ， 这 样 的 
方法 也 称 为 “开头 ”增补 法 。 在 对 海龟 的 保护 中 ， 我 们 就 应 用 这 样 的 方法 ， 普 先 从 野外 收 
集 海 龟 蛋 进行 且 化 和 早期 饲养 ， 而 后 再 放 归 大 海 。 

再 引入 项 目的 主要 目的 是 在 该 物种 的 原生 境 中 建立 种 群 以 恢复 遭 到 破坏 的 生态 系统 ， 
例如 ，1995 年 开始 的 一 个 灰 狼 在 黄石 国家 公园 放 归 项 目 ， 该 项 目 旨 在 焦 复 该 地 区 在 人 类 干 
预 前 存在 的 捕食 者 与 食 草 动物 的 平衡 (图 6.7, Beyer et al. 2007)。 当 新 的 保护 区 建成 ， 或 
在 现 有 种 群 所 在 地 出 现 新 的 威胁 ， 或 者 有 自然 或 人 为 障碍 影响 种 群 扩散 时 ， 人 们 也 常常 把 
捕获 的 野生 个 体 释 放 到 该 物种 生存 范围 内 的 其 他 地 方 。 人 们 将 目标 物种 的 个 体 释 放 到 它们 
或 其 祖先 捕获 地 的 附近 ， 以 保证 它们 遗传 上 对 环境 的 适应 性 (Olsson 2007), 

性 引 入 项 目 不 同 ， 引 入 项 目 是 在 非 原生 地 进行 的 。 实 施 引 和 项目， 常常 是 在 面临 质 
生地 遵 到 破坏 已 经 不 适合 该 物种 生存 ， 或 者 导致 原来 野生 种 群 误 退 和 灭亡 的 因素 仍旧 存在 
的 全 况 下 的 一 种 选择 。 在 全 球 变化 的 条 件 下 ， 我 们 不 久 的 未 来 可 能 需要 进行 更 多 的 引入 项 
目 ， 以 保护 已 经 不 适应 原生 地 环境 的 那些 物种 ， 

实施 倚 “物种 的 引入 项 目 时 ， 我 们 必须 进行 周全 的 考虑 和 评估 ， 以 使 引入 物种 不 损 要 
当地 濒危 物种 和 生态 系统 ( 见 第 4 章 )， 也 要 注意 释放 的 个 体 不 能 携带 疾病 ， 以 免 传播 后 
损害 野生 和 群落。 


6.3.2 实施 新 种 群 建立 项 目 需要 考虑 的 事项 


日 新 种 群 建立 项 目 需要 长 期 认真 的 工作 ,因而 常常 是 困难 而 花费 巨大 的 . 捕获 FA. 
SLATES APO, 如 加 州 神 效 、 游 华 、 黑 足 雪 狠 等 需要 数 百 万 美元 的 花费 和 长 下 交 于 和 
如 采 保 护 的 物种 是 长 寿命 的 ， 则 种 群 建 项目 汕 常 需要 很 多 年 才能 见 到 效果 (Grenier et all. 
2007) 。 
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图 6.7 (A) 黄石 公园 中 ， 灰 狼 ( Canis lupus) 安装 了 无 线 电 项 圈 以 便 研 究 者 追踪 ; ( B ) 在 黄石 地 区 
1995 年 开展 原生 地 放 归 项 目 后 ， 怀 俄 明 州 、 爱 达 荷 州 和 蒙 大 蒙 大 拿 州 狼 数量 大 大 增加 ， 而 被 狼 所 杀 死 的 
家 畜 数量 以 及 政府 授权 捕杀 的 狼 的 数量 也 相应 增加 ( A. Jim Peaco 摄 ， 国 家 公园 局 惠 赠 ; B. 引 自 Musiani 
et al. 2003, 并 由 M. Musiani 补充 近年 数据 ) 


新 种 群 建立 项 目 常 常 成 为 热烈 讨论 的 公众 话题 并 面临 众多 责难 。 这 些 项 目 常常 受到 诸 
如 “我 们 为 什么 要 花 数 百 万 保护 几 种 岛 ?”,“ 别 的 地 方 有 很 多 狼 ， 我 们 为 什么 要 在 这 里 进行 
保护 ?“,“ 我 们 不 想 让 政府 告诉 我 们 该 做 什么 ! ",，“ 为 什么 很 多 放 归 的 动物 都 死 了 ? ”等 等 指 
责 。 对 于 这 些 批评 ， 我 们 的 回答 是 明确 的 : 经 过 合理 设计 并 良好 执行 的 捕获 一 饲养 一 种 群 建 
立项 目 正 是 保护 珍稀 濒危 物种 的 希望 所 在 ， 这 种 措施 对 于 大 多 数 濒危 物种 都 是 适用 的 。 

由 于 上 述 的 各 种 矛盾 和 情绪 ， 种 群 建立 项 目 最 好 能 有 当地 人 的 参与 ， 使 更 多 的 人 都 与 
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项 目的 成 功 密切 相关 (这 一 点 也 同样 适用 于 其 他 保护 项 目 )。 至 少 ， 我 们 要 解释 项 目的 需 
要 和 目标 ， 说 服 当 地 人 支持 或 至 少 是 不 反对 这 个 项 目 。 在 很 多 情况 下 ， 这 些 项 目 有 很 大 的 
教育 价值 (Ausband and Foresman 2007) 。 对 人 们 进行 引导 和 鼓励 远 比 强加 的 规定 和 法 律 
更 利于 项 目的 顺利 开展 。 例 如 ， 在 怀俄明 州 再 引入 项 目 对 因为 放 归 的 狼 引起 的 农场 和 家 瘟 
损失 进行 了 补偿 ， 同 时 清除 或 转移 了 那些 多 次 攻击 家 畜 的 个 体 以 获得 当地 人 对 项 目的 支持 
(Musiani et al. 2003; Nyhus et al. 2003 ) 。 

新 种 群 建立 项 目的 成 功 实施 还 要 考虑 放 归 动物 的 社会 属性 和 行为 特征 (Shier 2006; 
Buchholz 2007)。 野 生 的 社会 动物 (特别 是 一 些 哺乳 动物 和 鸟 类 ) 从 它们 的 生存 环境 和 同 
伴 那里 获得 很 多 能 力 。 而 人 工 饲 养 的 动物 则 缺乏 这 些 必 须 的 生存 技能 ， 如 合作 捕食 、 示 和 警 、 
寻找 配偶 、 哺 育 幼 仔 、 迁 徙 等 (Brightsmith et al. 2005) 。 为 了 克服 这 些 问 题 ， 在 动物 放 归 
之 前 和 放 归 初期 ， 必 须 进 行 相 关 的 训练 。 

种 特异 的 社会 关系 对 人 们 来 说 是 训练 人 工 饲 养 的 鸟 类 和 哺乳 动物 的 难点 之 一 ， 因 为 我 
们 对 很 多 动物 行为 上 的 细微 之 处 还 知之 甚 少 。 尽 管 如 此 ， 我 们 还 是 在 一 些 人 工 饲养 的 社会 
性 哺乳 动物 上 进行 了 成 功 的 尝试 (Nicholson et al. 2007) 。 有 了 时， 人们 用 木偶 和 服饰 来 模拟 
野生 个 体 的 出 现 和 行为 。 这 种 方法 对 那些 年 幼 的 动物 尤其 重要 ， 他 们 必须 要 学 会 认识 它们 
的 野生 同伴 ， 而 不 是 饲养 它们 的 人 类 。 在 加 州 神 葡 雏 鸟 饲养 时 ， 人 们 常常 用 葡 状 手 偶 ， 并 
且 避 免 见 到 动物 园 游 览 者 ， 以 减轻 其 印记 效应 和 对 人 类 的 适应 (图 6.8)。 我 们 还 将 捕获 的 
野生 金 狮 猎 与 人 工 饲 养 的 个 体 放 在 一 起 ， 以 使 人 工 饲 养 个 体 从 它 的 野生 同伴 那里 学 到 社会 
行为 和 技能 。 当 它们 形成 社会 团体 后 ， 再 一 起 放 归 。 这 种 社会 关系 的 发 展 对 于 捕获 动物 的 
成 功放 归 是 很 关键 的 。 

为 保证 放 归 后 的 成 活 率 ， 有 些 动物 在 放 归 后 还 
需要 特殊 的 照顾 和 帮助 (Field et al. 2007), ， 这 种 方 
法 称 为 软 放 归 。 这 些 动物 可 能 需要 在 放 归 地 点 提供 
食物 和 庇护 场所 ， 直 到 它们 熟悉 和 适应 当地 环境 并 
能 自己 生存 (图 6.9)。 如 果 不 进行 食物 等 方面 的 辅 
助 而 唐 突 放 归 ( 硬 放 归 )， 很 可 能 导致 种 群 建立 项 目 
的 失败 。 在 动物 不 能 自我 生存 时 施加 帮助 和 千 预 是 
必要 的 ， 当 干旱 和 食物 短缺 时 尤其 如 此 。 当 然 ， 我 
们 也 要 判断 和 决定 ， 选 择 对 目标 物种 进行 帮助 还 是 


6.8 饲养 加 州 神 普 ( Gymnogyps californianus ) #38, 
研究 者 用 人 警 状 手 偶 进 行 饲 喂 。 保 护 生物 学 家 希望 通过 减少 幼 
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图 6.9 在 保护 区 域内 ,人 们 用 笼子 使 
黑 足 雪 蟹 适应 它们 的 放 归 地 点 。 管 理 人 
员 戴 有 口罩 以 降低 人 类 疾病 对 雪 貂 的 传 
染 ( M.R. Matchett 摄 ， 美 国 渔业 与 野 
生动 物 管理 局 惠 赠 ) 


强迫 该 物种 靠 它们 自己 来 生存 。 分 析 人 类 活动 (包括 耕作 和 狩猎 等 ) 对 这 一 地 区 的 影响 并 
减少 相应 的 人 类 活动 是 极其 重要 的 。 

针对 普通 鱼 类 和 供 狩 猎 用 哺乳 动物 的 种 群 建立 项 目 广泛 存在 ， 这 些 项 目的 开展 对 于 我 
们 保护 受 威胁 的 珍稀 物种 有 很 大 的 借鉴 意义 (Fischer and Lindermayer 2000)。 在 这 些 项 目 中 ， 
研究 者 发 现 较 好 的 生境 要 比 差 的 生境 放 归 的 成 功率 更 高 ， 而 野外 捕获 的 个 体 放 归 成 功率 也 高 
于 人 工 饲 养 的 个 体 。 当 再 引入 的 个 体 不 到 100 时 ， 新 种 群 成 功 建立 的 概率 随 放 归 个 体 数 的 增 
加 而 增加 。 再 引入 项 目 成 功 的 标志 是 建立 了 能 自我 维持 的 种 群 。 通 过 总 结 大 量 的 项 目 ， 我 们 
发 现 针对 珍稀 哺乳 动物 、 鸟 类 、 爬 行 类 、 两 栖 类 和 鱼 类 的 再 引入 项 目 成 功 的 比率 通常 较 低 ， 
说 明 我 们 还 需要 对 现 有 的 方法 体系 进行 改进 (Beck et al. 1994; Platenburg and Griffiths 1999) , 

对 种 群 建立 项 目 进行 监测 很 重要 ， 它 能 确定 该 项 目 是 否 达到 了 预期 目标 (Adamski and 
Witkowski 2007)。 监 测 也 要 进行 几 年 甚至 几 十 年 , 因为 有 些 开 始 看 似 成 功 的 项 目 , 后 来 会 失败 。 
项 目的 花费 也 要 进行 监测 ， 以 确定 该 项 目 在 经 济 上 是 否 划算 。 以 南非 野 狗 的 一 个 项 目 为 例 ， 新 
种 群 建立 项 目的 花费 是 在 保护 区 保护 现 有 种 群 的 20 倍 (Lindsey et al. 2005) 。 科 学 家 也 要 同时 
监测 生态 系统 的 其 他 组 分 以 确定 种 群 建立 项 目的 这 远 影响 ， 例 如 当 引 入 捕食 者 时 ， 需 要 监测 被 
捕食 者 和 竞争 者 的 变化 ， 以 及 对 植被 的 间接 影响 。 在 另 一 个 项 目 中 ， 水 猎 种 群 的 引入 引起 了 公 
众 的 兴趣 ， 但 同时 降低 了 鱼 类 和 贝 类 的 数量 ， 因 此 引起 渔民 的 惯 怒 〈Fanshawe et al. 2003 ) 。 


6.3.3 建立 新 植物 种 群 


建立 珍 稳 植 物种 群 与 动物 种 群 有 很 大 不 同 ， 植 物 不 能 像 动物 那样 主动 扩散 ， 其 种 子 是 
通过 风 、 动 物 和 水 等 媒介 进行 扩散 的 。 一 旦 种 子 落地 ， 即 使 适合 的 微 生 境 就 在 几米 之 外 ， 
种 子 也 不 能 移动 过 去 ， 因 而 直接 接触 的 微 生 境 对 植物 的 生存 极为 重要 。 这 个 微 生 境 阳光 太 
哩 、 大 昱 、 太 刘 或 者 太 干 都 会 抑制 种 子 朝 发 或 导致 幼苗 死亡 。 植 物 生态 学 家 正在 采用 一 些 
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要 点 : 建立 新 植物 种 群 可 以 通 
过 播种 、 et 
括 烧 荒 或 去 除 竞争 植物 等 方法 常 
对 于 种 群 建立 是 必要 的 。 


过 燃 断 生境 处 理 的 高 于 对 照 
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Abe AE, PARENT Hae, ARREST, BA. 
防止 植 食 动 物 采 食 等 ， 来 提高 植物 种 群 的 建立 机 会 (Donath 
et al. 2007) 。 建 立新 植物 种 群 可 以 通过 增加 播种 、 移 栽 幼 
苗 或 成 株 进行 (图 6.10A)。 例 如 ， 在 草 甸 乳 昔 (Asclepias 
meadii) 的 种 群 重建 实验 中 ， 大 幼苗 的 存活 率 高 于 幼苗 ， 经 


(图 6.10B)。 幼 苗 的 存活 率 在 雨水 丰富 的 年 份 也 比较 高 。 
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在 很 多 案例 中 ， 即 使 在 一 些 看 起 来 很 适宜 的 环境 中 ， 珍 稀 植 物 也 常常 不 能 通过 种 子 建 
立新 的 种 群 。 植 物 学 家 常常 在 控制 条 件 下 进行 种 子 戎 发 并 在 保护 条 件 下 培养 幼苗 。 当 植株 
度 过 了 脆弱 的 幼苗 阶段 ， 再 移 栽 到 野外 。 还 有 一 些 项 目 ， 是 通过 在 野生 种 群 中 挖 到 的 个 体 
(通常 是 受到 破坏 威胁 ， 或 控 取 的 小 部 分 并 不 影响 野生 种 群 ) ， 然 后 移 栽 到 其 生活 区 外 的 适 
合生 境 中 (Gunnarson and S6rderstrom 2007)。 尽 管 这 些 移 栽 的 方法 常常 能 够 确保 这 一 物 
种 的 存活 ， 但 这 并 没有 模拟 自然 的 过 程 ， 并 且 新 种 群 有 时 不 能 产生 种 子 和 幼苗 形成 下 一 代 
(Guerrant et al. 2004) 。 当 种 群 更 新 方面 的 研究 不 断 取得 进展 以 后 ， 我 们 有 希望 提高 种 群 更 
新 和 种 群 建立 的 成 功 机 会 。 


6.3.4 新 种 群 的 状态 


建立 新 的 种 群 在 科学 研究 、 保 护 工作 、 政 府 管理 和 道德 规范 的 交叉 部 分 产生 了 一 些 新 
的 癌 题 。 这 些 问 题 需要 得 到 前 明 ， 因 为 在 未 来 生物 多 样 性 危机 会 引起 越 来 越 多 的 野生 物种 
和 种 群 消 亡 ,这 就 需要 更 多 的 种 群 增补 .再 引入 和 引入 项 目 。 另 外 在 全 球 气 候 变 化 的 背景 下 ， 
如 果 一 些 物 种 的 分 布 区 域 变 得 太 热 太 干 不 适合 生存 ， 那 么 就 需要 把 它们 转移 到 适合 的 地 区 
(McLachlan et al. 2007) 。 很 多 珍稀 物种 的 再 引入 项 目 是 由 国家 政府 设立 官方 计划 并 管理 的 。 
要 阐明 并 实施 这 些 项 目 ， 保 护 生 物 学 家 必须 以 政府 官员 和 公众 能 够 理解 的 方式 解释 这 些 项 
目的 意义 和 合法 性 (Guerrant et al. 2004) ) 。 

有 时 我 们 也 可 以 对 新 种 群 采用 不 同 程度 的 保护 ， 例 如 ， 分 为 重点 种 群 和 非 重 点 种 群 。 
重点 种 群 是 由 国家 珍稀 物种 保护 相关 法 律 法 规 认 定 的 对 于 该 物种 存活 至 关 重 要 的 种 群 ， 它 
们 与 自然 的 种 群 一 样 受到 严格 保护 。 非 重点 种 群 并 不 受到 法 律 的 严格 保护 ， 这 主要 是 要 打 
消 放 归 地 点 土地 所 有 者 对 于 保护 珍稀 物种 会 限制 他 们 土地 管理 和 开发 的 担忧 。 

立法 者 和 科学 家 都 要 注意 到 , 种 群 重建 项 目 并 不 能 替代 对 野生 种 群 及 其 栖息 地 的 保护 。 
原始 的 野生 种 群 最 有 可 能 具有 最 完全 的 基因 库 以 及 完整 的 群落 关系 。 在 很 多 情况 下 ， 建 立 
新 的 种 群 和 栖息 地 是 为 了 缓解 和 补偿 已 经 发 生 或 即将 发 生 的 野生 种 群 训 退 和 栖息 地 破坏 。 
孝 虑 到 现在 新 种 群 建立 的 成 功率 很 低 ， 我 们 还 是 要 优先 考虑 对 现存 种 群 的 保护 。 


6.4 迁 地 保护 


最 佳 的 生物 多 样 性 长 期 保护 策略 是 在 野外 保护 现存 的 
种 群 和 生态 系统 ， 即 原 地 保护 或 就 地 保护 。 然 而 ， 当 珍稀 物 要 点 : 与 保护 现存 种 群 和 建 
种 最 后 保存 的 种 群 太 小 而 难以 维持 ， 当 保护 措施 不 能 阻止 其 性 立新 种 群 相 结合 则 包 振动 物 园 忆 水 
衰退 ， 或 者 当 最 后 保存 的 个 体 已 经 处 于 保护 区 之 外 时 ， 就 地 || MSP Pee Pete 
保护 就 难以 取得 成 效 。 在 这 些 情况 下 ， 防 止 其 灭绝 的 最 好 方 人 
法 就 是 将 个 体 放 在 人 工 的 环境 中 进行 保护 ， 这 种 保护 策略 即 
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图 6.11 IUCN 已 经 宣布 野马 ( Equus caballus przewalski ) 
在 野外 灭绝 。 世 界 上 几 个 动物 园 维持 了 一 定数 量 的 种 群 并 成 功 
进行 了 繁殖 。 最 近 在 蒙古 和 中 国 新 疆 进 行 的 再 引入 项 目 到 目前 
为 止 还 是 成 功 的 ( 图 片 版 权 归 Erich KuchlingWestend61 / Alamy 
所 有 ) 


迁 地 保护 。 有 很 多 在 野外 灭绝 的 物种 ， 在 人 工 条 件 
下 生存 下 来 ， 包 括 野 马 〈 图 6.11， 保 留 )。 有 些 植物 
如 美丽 的 富兰克林 树 ( 见 图 5.2) 也 仅 存 人 工 和 栽培 的 。 

迁 地 保护 和 就 地 保护 是 互 为 补充 的 (Zimmer- 
mann et al. 2007) 。 迁 地 保护 的 长 期 目标 是 当 具 有 是 
够 的 个 体 和 适宜 的 生境 时 ， 在 野外 建立 新 的 种 群 。 
迁 地 保护 种 群 的 个 体 可 以 定期 放 归 ， 以 增补 就 地 保 
护 的 种 群 (图 6.12)。 而 对 于 那些 难以 人 工 培养 或 饲 


养 的 物种 ， 就 地 保护 则 至 关 重 要 。 
对 人 工 饲 养 种 群 的 研究 能 够 让 我 们 深入 了 解 该 物种 的 基本 生物 学 特性 并 对 就 地 保护 提 
供 新 的 保护 策略 。 建 立 长 期 、 可 持续 的 迁 地 保护 种 群 ， 可 以 为 展示 和 研究 提供 活体 材料 ， 


图 6.12， 这 个 模型 体现 迁 地 保护 和 就 地 濒危 物种 
保护 的 互惠 互利 ， 并 且 提 供 保护 策略 的 | 
可 选择 性 。 尽 管 现在 还 没有 任何 物种 符 野外 调查 
合 这 一 模型 ， 但 在 中 国 的 大 熊猫 保护 项 | 
Ay ‘ 4 z 
目 应 用 了 其 中 的 很 多 部 分 ( 318 Maxted 保护 策略 
2001 ) wh, i 
EMER ea 
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以 减少 从 野外 捕获 或 采集 该 物种 的 个 体 。 动 物 的 迁 地 保护 机 构 主要 有 动物 园 、 狩 猎 农 场 、 
水 族 馆 和 私人 饲养 者 ， 植物 的 相关 机 构 包括 植物 园 、 树 木 园 和 种 子 库 等 。 

迁 地 保护 也 有 几 个 限制 ， 首 先 ， 迁 地 保护 比较 昂 贯 。 保 护 非 训 象 和 牌 犀牛 的 相同 数量 
个 体 ， 在 动物 园 保护 费用 是 在 东非 国家 公园 的 50 倍 。 与 其 他 保护 措施 相 比 ， 动 物 园 的 维 
持 费 用 是 极 高 的 ， 在 美国 每 年 运行 经 费 就 高 达 10 亿美 元 。 另 一 方面 ， 迁 地 保护 一 次 只 能 
保护 一 个 物种 ， 而 在 野外 就 地 保护 中 ， 整 个 群落 的 很 多 物种 都 同时 受到 保护 。 


6.4.1 动物 园 


展示 圈养 的 个 体 有 助 于 对 公众 开展 科普 教育 ， 以 宣传 物种 保护 的 意义 ， 激 励 人 们 保护 
野生 个 体 。 参 观 动物 园 的 人 数 是 相当 多 的 ， 在 美国 每 年 参观 人 数 超过 1.2 亿 ， 而 全 球 则 高 
达 每 年 6 亿 人 (图 6.13， 同 时 见 第 136 页 ) 。 动 物 园 获得 的 参观 及 相关 项 目的 收费 可 以 直 
接 用 于 野生 种 群 的 束 地 保护 。 

动物 园 、 连 同 相 关 的 大 学 、 政 府 的 野生 动物 保护 部 门 以 及 保护 组 织 等 ， 目 前 圈养 约 
8 000 个 种 或 亚 种 的 40 万 个 个 体 ， 包 括 哺乳 动物 、 鸟 类 、 惧 行动 物 和 两 栖 动 物 〈 表 6.3)。 


OR 
| is 
&y rT P ‘ ye 


6.13 日 本 北海 道 旭 山 动物 园 的 参观 者 正在 观赏 帝 企 鸦 。 动 物 园 能 够 起 到 对 公众 开展 保护 野生 动物 的 
科普 教育 并 为 物种 的 就 地 保护 研究 提供 便利 ( 图 片 版 权 归 JIB Photo Communications, Inc./Alamy 所 有 ) 
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表 6.3 
国际 物种 名 录 系 统 (ISIS) 统计 的 动物 园 圈 养 的 陆 生 肴 椎 动物 个 
体 数 量 
地 点 哺乳 动物 BR 改行 动物 两 栖 动物 
欧洲 72 789 82 292 21 826 7 850 
北美 50 651 57 019 28 870 16 679 
中 美洲 5 855 4 082 1 147 193 
南美 293i 4014 1 793 71 
亚洲 7314 16 044 2 435 283 
大 洋 洲 5 220 8 754 3 201 645 
非洲 4 265 8 478 1 549 129 
总 计 
所 有 物种 148 325 180 683 60 821 25 850 
种 及 亚 种 数 2 138 3 563 1719 475 
野外 出 生 个 体 比率 。 7% 12% 18% 8% 
珍稀 物种 34 743 95 670 31 613 2251 
种 及 亚 种 数 888 1 292 485 26 
野外 出 生 个 体 比 率 7% 13% 19% 7% 


数据 来 源 : ISIS (2006， 未 发 表 数据 ) Fe Laurie Bingamen Lackey(2006, 个 人 通讯 ) 
指 濒危 物种 国际 贸易 协定 包含 的 物种 
"由 于 很 多 动物 园 不 提供 动物 来 源 数 据 ， 因而 此 数据 为 大 约 数值 


尽管 这 一 数目 看 起 来 很 大 ， 但 与 家 养 宠 物 如 猫 、 狗 、 鱼 的 数量 相 比 就 微不足道 了 。 如 果 动 
物 园 将 精力 放 在 个 体 较 小 的 昆虫 、 两 栖 和 有 礁 行动 物 上 ， 由 于 花费 相对 较 少 , 就 可 以 饲养 繁 
殖 更 多 的 物种 。 动 物 园 应 该 在 展 展示 能 吸引 参观 者 的 大 型 动物 和 对 公众 吸引 较 小 但 代表 更 丰 
军 的 生物 多 样 性 的 小 型 动物 之 间 建 立 平衡 。 

多 数 重 要 动物 园 当 前 的 一 个 目标 是 建立 长 期 可 持续 的 珍稀 动物 人 工 莒 言 育种 群 
(Zimmermann et al. 2007)。 动 物 园 通常 着 重 保护 大 型 状 椎 动物 ， 特别 是 哺乳 动物 和 鸟 类 ， 


文 些 动 物 能 必 史 豚 引 公 众 ， 从 而 卖 出 更 多 门票 以 支持 动物 园 的 各 项 开支 。 这 种 大 型 动 牺 的 


展示 也 会 影响 公 休 护 物种 的 倾向 性 。 世 界 动 a 护 战 略 (World Zoo Conservation 
Strategy) tA 4 LE ISTO ARP TERA RR, VERN — 4 EK 


2 000 个 动物 “HAAN AN 后 EN GILas T | 
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中 更 多 地 加 入 生态 学 主题 以 及 关 


FF 濒危 物 种 | 


保护 种 群 和 物种 159 


图 6.14 中 国 的 大 熊猫 是 世界 上 最 有 魅力 
的 动物 之 一 ， 它 已 经 成 为 珍稀 动物 保护 的 象 
征 。 位 于 四 川 的 卧龙 自然 保护 区 是 大 熊猫 的 
人 工 繁育 中 心 。 照 片 中 是 一 只 年 幼 的 大 熊猫 
正 从 工作 人 员 那 里 获得 食物 。 卧 龙 正 处 在 再 
引入 项 目的 初期 ， 大 熊猫 的 放 归 遇 到 很 多 困 
难 ( EK BRAS LMR 集团 /Alamy 所 有 ) 
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动物 园 和 相关 机 构 联 合 是 发 展 珍稀 物种 人 工 饲养 的 合理 选择 ， 因 为 他 们 有 具备 相关 领域 
如 照顾 动物 、 兽 医 、 动 物 行为 、 繁 殖 生 物 学 和 遗传 学 的 知识 和 经 验 。 动 物 园 及 相关 保护 组 
织 已 经 着 手 建立 机 构 并 改进 技术 以 建立 保护 动物 的 繁育 种 群 ， 并 且 推 动 野 生 条 件 下 进行 保 
护 和 放 归 所 需 的 新 方法 和 新 项 目 (图 6.14)。 其 中 有 些 机构 是 非常 专 一 的 ， 例 如 位 于 威 斯 
康 星 州 的 国际 鹤 类 基金 会 ， 是 为 建立 所 有 稚 类 的 人 工 繁育 种 群 而 设立 的 专门 机 构 。 目 前 ， 
动物 园 中 有 少 于 20% 的 个 体 是 从 野生 环境 获得 的 ， 这 一 比例 还 会 随 着 动物 园 繁 育 经验 和 逐渐 
富 而 下 降 ( 见 表 6.3) 。 对 于 珍稀 哺乳 动物 ,动物园 中 仅 有 7% 的 个 体 是 从 野生 环境 捕获 的 。 
迁 地 保护 增加 了 对 非 状 椎 动物 ， 如 蝴蝶 、 甲 虫 类 、 晴 星 、 蜘 蛛 、 软 体 动 物 的 保护 。 迁 
地 保护 的 另 一 些 重要 目标 是 珍稀 家 养 动 物品 种 的 培育 ， 它 们 为 人 类 社会 提供 动物 蛋白 、 奶 
制品 、 皮 半 、 羊 毛 、 农 业 劳 力 、 运 输 业 和 娱乐 需要 等 (Ruane 2000) 。 这 些 动物 品种 的 保护 
种 群 是 潜在 的 基因 资源 ， 有 助 于 长 期 保持 和 改良 猪 、 牛 、 羊 、 鸡 和 其 他 家 养 动 物 的 品种 。 
对 珍稀 物种 的 相关 知识 的 收集 整理 和 传播 促进 了 人 工 繁育 项 目的 成 功 进行 。 一 些 国际 
组 织 ， 如 物种 生存 委员 会 保护 培育 专家 组 (IUCN 的 一 个 部 门 )、 美 国 动物 园 及 水 族 馆 协 会 
和 欧洲 动物 园 及 水 族 馆 协 会 ， 向 动物 园 提 供 正 确保 育 物 种 以 及 相关 的 野生 动物 行为 和 生存 
状态 方面 的 信息 (www.aza.org)。 这 些 信息 涉及 动物 的 营养 需求 、 在 转运 和 治疗 过 程 中 的 
麻醉 技术 、 最 佳 的 居住 环境 、 疫 苗 和 抗体 接种 、 以 及 繁育 记录 等 诸多 内 容 。 信 息 的 收集 工 
作 由 一 个 中 心 数据 库 一 一 动物 记录 保存 系统 (ARKS) 所 支持 ,由 国际 物种 名 录 系 统 (ISIS) 
维护 ， 它 保存 着 70 个 国家 650 个 成 员 机 构 包 括 一 万 个 物种 200 万 个 体 的 跟踪 记录 。 
有 些 珍稀 动物 在 圈养 条 件 下 不 能 很 好 地 适应 和 繁殖 。 多 数 情况 下 ， 通 过 在 特殊 营养 、 
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图 6.15 通过 胚胎 移植 繁育 濒危 动物 斑 哥 羚 羊 

( Tragelaphus euryceros ) 其 代孕 母亲 为 大 羚羊 ， 

此 研究 在 辛辛那提 动物 园 的 濒危 野生 动物 保育 研 | 
究 中 心 进行 。 斑 哥 大 羚羊 在 它们 自己 的 圈养 种 群 

中 也 繁育 成 功 。( 图 片 版 权 为 辛辛那提 动 植物 园 

所 有 ) 


居住 条 件 和 行为 需要 方面 的 改进 能 够 克服 
这 些 问题 。 正 在 开发 的 一 些 新 技术 被 用 来 
提高 圈养 动物 的 繁殖 率 。 有 些 技术 来 自 人 ”时 
类 和 兽医 学 ， 有 些 是 针对 特别 种 类 的 新 方 《村 
法 ， 来 自 一 些 专门 的 研究 机 构 ， 如 位 于 美 
国 辛辛那提 动物 园 的 林 德 纳 濒危 野生 动物 
保育 研究 中 心 和 位 于 新 奥尔良 的 奥 特 朋 研 


究 所 物种 生存 中 心 。 

这 些 技术 包括 替代 养育 ， 既 由 常见 物种 养育 珍稀 物种 的 后 代 ;， 当成 熟 个 体 生 活 在 不 同 
的 地 方 或 者 对 交配 不 感 兴趣 时 进行 的 人 工 授精 ;在 理想 条 件 下 对 卵 进 行人 工 铸 化， 胚胎 移 
植 ， 即 将 珍稀 动物 的 受精 卵 移 植 到 常见 种 的 代孕 母亲 体内 (图 6.15)。 这 些 技术 大 多 都 很 
昂 员 并 只 适用 于 少数 种 类 。 一 个 新 的 保存 方法 是 低温 法 ， 即 将 着 临 灭绝 物种 的 卵子 、 精 子 、 
有 推 胎 和 组 织 保存 在 低温 环境 下 ， 创 立 一 个 “冷冻 动物 园 *。 我 们 希望 在 未 来 通过 诸如 细胞 
克隆 等 的 新 技术 ， 能 够 重建 这 些 物种 。 

句 养 圈养 动 物 在 保护 价值 上 也 有 一 些 限 制 。 生 活 在 圈养 条 件 下 的 动物 通常 失去 了 一 些 
任 野生 环境 下 所 需 的 行为 能 力 。 而 且 ， 轿 养 种 群 可 能 产生 遗传 、 生 理 和 形态 上 的 变化， 使 
它们 回 到 野外 时 难以 适应 自然 环境 。 在 圈养 时 感染 的 一 些 疾病 也 使 它们 不 适合 进行 蕊 电 。 

当 人 研究 者 开展 迁 地 保护 项 目 以 保护 某 一 物种 时 ， 他 们 必须 首先 明确 一 系列 社会 伦理 道 首 德 问 
题 (Zimmermann et al. 2007): 

C1) 建立 迁 地 保护 种 群 对 野生 种 群 有 何 益 处 ? 

(2) 建立 一 个 珍稀 物种 的 圈养 种 群 而 不 知道 它 在 自然 环境 中 是 否 能 存活 ， 真 的 代表 保 

护 措施 的 成 功 吗 ? 

(3) 这 皇 圈 养 的 物种 主要 是 为 了 这 些 个 体 的 利益 还 是 整个 物种 的 利益 ， 是 动物 园 前 经 

UT Flim, wbx Ay ape 
(4) SA ESHE Se aR et TEP ECA ye fe HSE 24 HBL TH, 9 


f{: 门 对 公众 ; 4 < ] | 女 上 上 -j f zh , WT 
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6.4.2 水 族 馆 


目前 ， 全 世界 水 族 馆 约 有 60 万 鱼 类 个 体 〈 图 6.16)。 多 数 鱼 来 自 野生 环境 ， 但 人 们 也 
在 改进 繁育 技术 以 减少 从 野外 获取 珍稀 鱼 类 。 我 们 希望 水 族 馆 芍 育 的 珍稀 水 生 种 类 的 种 群 
能 最 终 放 归 到 野生 环境 中 去 。 

鱼 类 繁育 项 目 利 用 室内 水 族 馆 、 半 自然 水 体 、 鱼 类 产 卵 地 和 渔场 。 很 多 相关 技术 都 来 
自 渔 民 对 经 济 种 类 如 链 鱼 、 鲈 鱼 、 大 麻 哈 鱼 等 的 大 规模 榴 育 。 还 有 一 些 技术 来 自 鱼 缸 宠物 
交易 ， 商 人 要 繁育 热带 鱼 进行 销售 。 很 多 芍 育 癫 危 海 详 鱼 类 、 无 硝 椎 动物 和 珊瑚 类 的 项 目 
都 刚刚 起 步 ， 但 这 是 一 个 充满 负 望 的 研究 领域 。 

为 了 应 对 水 生 种 类 面临 的 威胁 ， 水 族 馆 工 作 的 鱼 类 学 家 、 海 详 哺乳 动物 学 家 和 珊瑚 礁 
专家 越 来 越 多 地 与 海洋 研究 机 构 、 政 府 渔 业 部 门 以 及 保护 组 织 一 起 ， 开 展 保护 丰 富 的 目 然 
群落 和 特别 关注 的 种 类 。 水 族 馆 对 于 濒危 稣 类 的 保护 起 到 了 重要 作用 。 水 族 馆 的 人 员 通 常 
应 公众 要 求 ， 帮 助 处 理 搁 浅 或 在 浅水 中 迷路 的 钙 。 水 族 馆 可 以 从 间 见 物种 的 工作 中 获得 经 
验 教训 ， 并 应 用 到 帮助 濒危 物种 的 项 目 中 。 


6.16 公共 水 族 馆 参与 了 就 地 和 迁 地 保护 项 目 ， 并 且 在 关于 海洋 保护 问题 的 公众 科普 教育 方面 起 到 了 


重要 作用 ( 图 片 版 权 归 Anton Bryskin/shutterstock 所 有 ) 


162 


aS 6 =< 
SF 3 
i= =) 


ak He HE Wy REE EH PE ER PM hs A FER 下 尤为 重要 。 这 些 水 产业 包 
括 温 带 地 区 广阔 的 甸 鱼 .鲤鱼 和 铃 鱼 等 的 渔场 .热带 地 区 的 捕 虾 场 以 及 中 国 和 日 本 生产 的 1.2 


亿 吨 水 产品 。 当 鱼 类 、 峙 类 .软体 动物 和 甲壳 类 动物 的 人 工 饲 养 不 断 增 加 以 满足 人 类 需要 时 ， 
我 们 有 必要 保存 它们 的 基因 库 ， 以 继续 改良 这 些 物 种 、 提 高 它们 的 抗 病 能 力 以 及 对 难以 预 
料 的 威胁 的 抵抗 能 力 。 未 来 我 们 面临 的 挑战 就 是 要 在 迅速 增长 的 水 产 产量 和 保护 受 人 类 威 


胁 的 水 生生 物 多 样 性 之 间 寻 找到 平衡 点 。 


6.4.3 植物 园 


全 世界 1 600 个 植物 园 收 集 了 重要 的 植物 种 类 ， 这 是 植物 保护 的 重要 资产。 目前 植物 
园 收集 的 植物 包括 8 万 种 植物 的 400 万 植株 ， 物 种 数 约 占 世界 植物 区 系 的 30% (Guerrant 
et al. 2004; www.bgci.org ) 。 如 果 我 们 考虑 那些 生长 在 温室 .引种 驯化 基地 .私人 人 花园 的 植物 ， 
数量 还 会 更 大 。 英 国 的 皇家 植物 园 是 世界 上 最 大 的 植物 园 ， 它 培养 了 约 25 000 种 植物 ， 约 
占 世 界 植物 总 数 的 10%， 其 中 2 700 种 是 IUCN 列 出 的 受 威胁 物种 。 一 个 令 人 兴奋 的 新 植 
物 园 是 位 于 英国 西南 部 的 伊甸园 计划 ， 它 在 一 系列 圆 顶 大 温室 中 辣 公 众 展示 5 000 多 种 经 
济 植物 (图 6.17)。 植 物 园 越 来 越 把 精力 放 在 培育 珍稀 植物 物种 上 上， 有些 也 特 化 为 针对 某 
些 类 和 群 的 专 类 植物 园 。 


图 Pa 中 项 大 温室 内 垃 育 了 5000 多 种 经 济 植物 ( 图 片 版 权 归 
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植物 园 的 很 多 工作 人 员 经 常 是 公认 的 在 植物 鉴定 、 分 布 和 保护 状态 方面 的 权威 。 另 外 ， 
植物 园 还 对 每 年 2 亿 左 右 的 参观 者 进行 物种 保护 方面 的 科普 宣传 。 在 全 球 范围 内 ， 植 物 保 
护 首 先 要 考虑 的 工作 包括 建立 世界 范围 的 数据 库 以 协调 植物 采集 活动 ， 并 确定 哪些 重要 植 
物 物种 还 没有 收集 或 收集 不 够 。 此 外 ， 由 于 现存 的 植物 园 大 多 在 温带 地 区 ， 建 立 热带 地 区 
的 植物 园 也 是 国际 植物 园 组 织 的 一 个 重要 目标 。 

我 国 现代 植物 园 的 历史 仅 有 100 年 左右 。 新 中 国 成 立 前 我 国 植物 园 发 展 极 为 缓慢 ， 到 
1949 年 全 国 仅 8 个 植物 园 ， 包 括 南京 中 山 植物 园 (1929 年 )、 访 山 植 物 园 (1934 EF), GIS 
恒 春 植物 园 (1906)、 辽 宁 能 岳 树 木 园 〈1915) 和 台北 植物 园 (1921) 等 。 由 于 经 济 和 战 
争 的 双重 影响 ， 到 中 华人 民 共 和 国 成 立时 只 有 庐山 植物 园 具有 一 定 规模 。 

随 着 新 中 国 的 成 立 ， 植 物 园 的 建设 迎 来 第 一 个 高 峰 。 这 一 时 期 主要 是 中 国 科 学 院 创 建 
的 植物 园 ， 如 人 们 所 熟悉 的 北京 植物 园 〈1955)、 西 双 版 纳 热带 植物 园 〈1959)、 华 南 植物 
(1956) 等 。 进 入 20 世纪 80 年 代 。 随 着 经 谤 发 展 、 植 物资 源 开 发 利用 和 保护 的 需要 ， 
我 国 植物 园 的 建设 如 雨后春笋 般 鞍 勃发 展 。 目 前 ,我国 大 约 有 180 个 植物 园 〈 包 括 树木 园 ) 。 

我 国 的 植物 园 按 功能 可 分 为 5 类 : 以 中 国 科 学 院 的 植物 园 为 代表 的 科学 植物 园 ， 功 能 
包括 物种 保存 、 科 学 研究 、 资 源 开 发 和 公众 教育 等 方面 ;， 城建、 园林 或 旅游 部 门 建立 的 以 
植物 展示 和 休闲 娱乐 为 主 的 植物 园 ， 比 较 突 出 的 如 北京 市 植物 园 、 杭 州 植物 园 等 ， 教 育 部 
门 建立 的 以 植物 教学 、 实 习 为 主 的 植物 园 ， 如 北京 教学 植物 园 、 南 京 林业 大 学 树木 园 等 ， 
医药 部 门 建立 的 以 药 用 植物 收集 展示 为 主 的 植物 园 ， 如 北京 药 用 植物 园 、 南 宁 药 用 植物 园 
等 ;农林 部 门 建立 的 专门 收集 林木 资源 的 植物 园 ， 如 南岳 树木 园 、 长 沙 植物 园 等 。 


6.4.4 种 子 库 


除了 生长 的 植株 ， 植 物 园 和 研究 所 也 从 野生 和 培育 植物 上 收集 种 子 ， 这 些 种 子 有 时 称 
为 种 子 库 ， 可 以 看 作 是 它们 生活 植株 的 一 个 备份 。 世 界 约 有 10% 植物 的 种 子 保存 在 种 子 库 
中 。 在 种 子 采集 时 ， 人 们 尽量 从 其 分 布 区 的 各 个 种 群 中 采集 ， 以 包含 该 物种 遗传 变异 的 范 
(Guerrant et al. 2004) 。 

2, BE DY BEF BE CE (Rin FRAY Pe fie FEB Tal, SAE RF PHAR 
护 来 说 ， 种 子 保持 休眠 状态 的 能 力 很 有 价值 ， 因 为 这 能 让 我 们 用 很 少 的 花费 和 监管 就 能 在 
很 小 的 空间 中 保存 大 量 的 珍稀 物种 的 种 子 。 全 世界 有 超过 50 个 重要 的 种 子 库 ， 其 中 很 多 
位 于 发 展 中 国家 ， 他 们 在 国际 农业 研究 顾问 组 (CGIAR) 的 协调 下 开展 活动 。 当 某 个 种 子 
库 出 现 电 力 供应 中 断 、 设 备 出 现 问 题 、 或 者 资金 用 完 等 情况 时 ， 整 个 种 子 库 就 会 破坏 。 挪 
威 最 近 新 建 了 一 个 种 子 库 ， 它 建 在 永 冻 带 以 下 ， 能 在 一 定 程 度 上 解决 上 述 问 题 。 

有 大 约 15% 的 植物 种 类 〈 主 要 来 自 热 带 森 林 ) ， 它 们 的 种 子 既 不 休眠 又 不 耐 低温 储藏 
以 至 不 能 保存 在 种 子 库 中 。 其 中 的 一 些 种 类 能 够 在 控制 的 条 件 下 进行 组 织 培 养 或 者 通过 托 
插 的 方法 进行 无 性 繁育 ， 当 然 这 些 方法 目前 比 通过 种 子 进行 繁育 要 昂贵 得 多 。 
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6.18 农作物 在 世界 的 某 些 特地 区 表现 出 很 高 的 遗传 多 样 性 ， 这 些 地 区 通常 是 相关 农作物 首先 驯化 的 
地 点 或 者 是 仍然 沿用 传统 耕作 方式 种 植 该 作物 的 地 区 。 这 种 遗传 多 样 性 对 于 保持 农作物 的 产量 极为 重要 
( BA Garrison Wilkes 惠 赠 ) 


种 子 库 已 经 被 国际 农业 组 织 采纳 为 对 水 稻 、 小 麦 、 玉 米 等 农作物 进行 遗传 可 变性 保 茂 
的 有 效 方法 〈 图 6.18)。 这 些 遗 传 可 变性 对 于 保持 和 提高 现代 作物 的 产量 以 及 提高 它们 对 
酸雨 、 干 旱 、 土 壤 盐 渍 化 等 环境 变化 的 适应 能 力 方面 具有 重要 意义 。 研 究 者 正在 与 时 间 赛 
跑 以 保存 这 些 遗 传 可 变性 ， 因 为 全 世界 的 农民 和 农场 主 正 在 放弃 当地 的 农作物 品种 ， 转 为 
种 植 标准 化 的 高 产品 种 (Altieri 2004)。 此 外 ， 尽 管 农作物 的 很 多 野生 近 缘 种 在 农作物 改 
展 中 极其 重要 ， 它 们 也 没有 在 种 子 库 中 得 到 足够 的 保藏 。 

国家 重大 科学 工程 “中 国 西南 野生 生物 种 质 资源 库 ”( 以 下 简称 “种 质 资源 库 ?) 由 著 
名 植物 学 家 关 征 镑 院士 1999 年 致 信 国 务 院 总 理 朱 匀 基 建议 立项 ， 于 2004 年 得 到 国家 发 改 
委 的 正式 批复 ，2005 年 开工 建设 ，2007 Kae Acta Pst ey 1.48 (5c. 


—— 


建成 后 ， 种 质 资 源 库 主 要 包括 种 子 、 植 物 离 体 种 质 库 、DNA 库 、 微 生物 种 子 库 、 
动物 种 质 库 .信息 中 心 和 植物 种 质 资源 围 。 ae WEED, EEA RY AE. 
BAD FE A ZA PS 4EA, PRR SEA BI 6 450 种 66 500 % (HE), 


15 年 内 将 达到 19 0 [中 包括 重复 保存 的 种 类 、 复 份 、 菌 株 和 细胞 
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株 或 细胞 系 。 

种 质 资源 库 从 2005 年 底 就 开始 了 野生 植物 种 子 的 采集 和 保存 工作 。 通 过 与 西南 、 西 
北 、 华 中 、 华 北 ， 以 及 华南 和 华东 地 区 部 分 省 市 区 1S 个 单位 合作 ， 截 止 2008 年 ， 已 组 织 
了 200 多 人 的 采集 团队 ， 在 科技 部 平台 项 目的 支持 下 ， 已 完成 3 000 种 10 129 份 种 质 资源 
的 标准 化 整理 和 整合 ， 采 集 了 15 028 份 重要 野生 植物 种 质 资源， 共享 的 种 质 资 源 信息 超过 
10 000 份 ， 并 实现 了 710 种 1 764 份 种 质 资源 的 实物 共享 。 其 中 对 弥勒 昔 和 音 、 云 南 监 果树 、 
喜马拉雅 红豆 杉 、 云 南 金钱 械 等 重要 珍稀 濒危 物种 的 保存 引起 了 国内 外 关注 。( 见 中 国 西 
南 野 生生 物种 质 资源 库 网 站 www.genobank.org ) 

关于 种 子 库 的 一 个 主要 争论 是 农作物 遗传 资源 的 所 有 权 和 控制 权 (Guerrant et al. 
2004)。 过 去 那些 通常 来 自发 达 国 家 种 子 库 的 研究 者 ， 能 够 自由 地 从 发 展 中 国家 收集 种 子 
和 植物 组 织 ， 然 后 把 它们 送 到 研究 站 和 种 子 公司 。 但 是 当 种 子 公司 用 这 些 种子 通 过 成 熟 的 
繁育 项 目 和 田间 测试 ， 发 展 出 新 的 “精品 ”品系 后 ， 他 们 就 会 以 高 价 把 种 子 卖 回 到 发 展 中 
国家 以 追求 利益 最 大 化 。 发 展 中 国家 现在 质疑 为 什么 他 们 要 无 偿 地 提供 遗传 资源 却 要 花 高 
价 购买 由 这 些 资源 衍生 的 种 子 。《 生 物 多 样 性 公约 》 正 在 制定 遗传 资源 获取 与 惠 益 共享 的 
国际 制度 ， 计 划 在 2010 年 于 日 本 名 十 屋 召开 的 第 十 次 缔约 方 大 会 上 审议 通过 ， 以 约束 遗 
传 资 源 的 使 用 者 和 提供 者 之 间 公 平公 正 地 共享 惠 益 。 目 前 ， 主 要 是 通过 《关于 获取 遗传 资 
源 并 公正 和 公平 分 享 通 过 其 利用 所 产生 惠 益 的 波恩 准则 》 来 平衡 遗传 资源 的 使 用 者 和 提 
供 者 之 间 的 关系 《www.cbd.org)。 有 些 国 家 通过 类 似 的 协议 来 保护 自己 的 利益 ， 例 如 哥 
斯 达 黎 加 政府 与 Merck & Co 公司 达成 的 基于 野生 物种 衍生 产品 的 协议 〈 见 第 3 章 )。 我 
们 将 跟踪 这 些 协议 的 执行 以 确定 是 否 是 双方 互利 满意 的 ， 以 及 是 否 可 以 成 为 以 后 协议 合 
作 的 典范 。 


6.5 物种 的 法 律 保护 


一 旦 保护 生物 学 家 确认 一 个 需要 保护 的 物种 ， 就 需要 通过 相关 法 律 法 规 和 签署 条 约 来 
实施 保护 措施 。 国 家 法 律 在 国家 水 平 进行 物种 保护 ， 而 国际 公约 处 理 国家 间 的 物种 保护 和 
相关 贸易 。 


6.5.1 国家 法 律 


很 多 国家 的 公众 已 经 意识 到 ， 保 护 一 个 健康 的 环境 和 物种 与 人 类 自身 的 健康 和 生存 息 
息 相 关 。 这 些 国家 的 政府 和 相关 组 织 接受 这 一 观点 ， 并 且 在 各 个 水 平 的 生物 多 样 性 保护 方 
面 起 到 了 重要 作用 。 一 些 相 关 法 律 法 规 得 以 通过 ， 包 括 建立 国家 公园 ， 规 范 捕 鱼 、 伐 木 和 
放牧 活动 ， 以 及 限制 向 空气 和 水 体 中 排放 污染 物 等 。 严 格 限制 濒危 物种 贸易 的 国际 条 约 也 
在 国内 实施 并 加 强 了 边境 控制 。 对 一 个 国家 保护 生物 多 样 性 承诺 的 真实 量度 ， 要 看 这 些 法 
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律 法 规 和 国际 条 约 的 实施 成 效 。 

Sma: HRP AE A. He 在 欧盟 国家 ， 濒 危 物 种 保护 是 通过 国内 执行 国际 公约 ， 
Be Tail sais fi e 如 CITES, Ramsar 湿地 协定 等 来 开展 的 。IUCN AYE bapilfe: 
2 Wi MRE CDR PN. Se BAIL R-OC SERA bic (Fontaine 

et al. 2007)。 另 外 ， 欧 洲 动 物 区 系数 据 库 提 供 了 13 万 种 陆 

生 和 淡水 物种 的 分 布 信息 。 欧 洲 国 家 通过 欧盟 采纳 的 方针 进行 物种 及 其 栖息 地 的 保护 ， 这 

此 方针 贯彻 了 早期 伯尔尼 协定 (Bern Convention) 的 精神 。 有 些 国家 也 有 一 些 额外 的 法 律 

法 规 ， 如 英国 通过 的 旨 在 保护 濒危 动物 栖息 地 的 1981 野生 动物 与 乡村 法 案 。 

哥斯达黎加 加 勒 比 海岸 绿 海龟 种 群 的 恢复 是 很 多 因素 共同 作用 的 结果 (图 6.19)。 在 

过 去 的 几 十 年 里 ， 对 成 年 海龟 和 海龟 蛋 的 采集 是 过 度 的 。 哥 斯 达 黎 加 政府 通过 一 系列 法 案 

保护 这 一 濒危 物种 。 首 先 ， 政 府 在 1963 年 开始 禁止 在 Tortuguero 海滩 捕捉 海龟 和 收集 海龟 

蛋 。 然 后 ， 在 1969 年 停止 了 海龟 产品 的 出 口 。 最 后 ， 政 府 于 1970 年 建立 了 Tortuguero 国 

家 公园 来 保护 整个 地 区 。 通 过 颁布 海龟 禁 捕 令 以 及 人 们 意识 到 海龟 筑 人 梨 产 卵 对 旅游 业 的 巨 

大 价值 ， 保 护 逐 步 扩展 。 尼 加 拉 瓜 以 及 周围 国家 已 经 签署 了 CITES 条 约 ， 并 开始 实施 保护 

措施 。 这 些 措施 的 最 终结 果 就 是 ， 在 过 去 35 年 筑 梨 产 卵 海龟 的 数量 已 经 达到 原来 的 3 倍 

(Troéng and Rankin 2005) ) 。 

尽管 已 经 颁布 法 规 保护 生物 多 样 性 ， 但 政府 经 常 对 公众 的 环保 要 求 反应 迟缓 。 有 些 

国家 的 中 央 政 府 会 将 自然 资源 和 保护 区 域 的 管理 决策 权 赋予 地 方 政府 、 村 委 会 或 保护 组 织 

(WRI 2003 ) 。 
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佳 哥斯达黎加 Tortuguero 海滩 筑 梨 产 卵 的 绿 海龟 数量 
尽 量 增长 的 趋势 ( 引 自 Troéng and Rankin 2005 ) 
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6.5.2 美国 濒危 物种 法 案 


美国 保护 着 危 物 种 的 基本 法 律 是 美国 濒危 物种 法 案 (ESA) ， 它 由 美国 国会 颁布 ， 旨 
在 提供 一 些 手 段 ， 使 濒危 和 受 威胁 物种 所 依赖 的 生态 系统 得 以 保持 ， 并 且 提 出 对 着 危 物种 
进行 保护 的 项 目 "。 尽 管 常常 引起 和 争议， 美国 濒危 物种 法 案 已 经 成 为 其 他 国家 相似 立法 的 
典范 (Stem et al. 2005) 。 如 果 某 一 物种 列 在 泪 危 和 受 威胁 物种 的 官方 名 孙 上 ， 它 就 会 处 
于 美国 颜 危 物 种 法 案 的 保护 之 下 。 作 为 保护 的 一 部 分 ， 要 求 针 对 名 录 上 每 个 物种 都 有 恢 
复 计 划 。 

在 美国 濒危 物种 法 案 中 ,“ 濒 危 物 种 ”定义 为 那些 由 于 人 类 活动 或 自然 原因 导致 其 很 
可 能 在 大 部 分 或 全 部 栖息 地 灭绝 的 物种 ;“ 受 威胁 物种 ” 系 指 那些 在 不 和 久 的 将 来 很 可 能 
和 危 的 物种 。 内 务 部 和 商业 部 ， 分 别 通过 交 业 与 野生 动物 管理 局 (FEWS) FUE ac yee fey 
理 局 (NMFS) 对 着 危 和 受 威胁 物种 名 录 进 行 管理 ， 他 们 可 以 根据 获得 的 信息 从 名 录 中 增 
添 或 删除 物种 。1973 年 以 来 ， 已 经 有 超过 1 200 个 物种 添加 到 这 一 名 录 中 ， 其 中 包括 一 些 
众所周知 的 种 类 ， 如 秃 座 (Haliaeetus leucocephalus) 和 灰 狼 (Canis lupus) 。 

美国 濒危 物种 法 案 要求 所 有 政府 机 构 要 与 渔业 与 野生 动物 管理 局 和 国家 海 详 净 业 管理 
局 进行 沟通 ， 以 确定 他 们 的 活动 是 否 会 影响 名 孙 上 的 物种 。 美 国 癫 危 物 种 法 案 蔡 止 会 损害 
保护 物种 及 其 栖息 地 的 活动 。 对 栖息 地 的 保护 很 重要 ， 是 因为 很 多 对 物种 的 威胁 都 来 自 土 
地 上 的 一 些 活 动 ， 如 采矿 、 伐 木 和 放牧 等 。 通 过 保护 栖息 地 ， 美 国 癫 危 物 种 法 案 有 效 地 利 
用 名 录 上 的 物种 作为 指示 物种 ， 进 而 保护 整个 生物 群落 及 其 中 的 成 千 上 万 的 物种 。 美 国 宦 
危 物 种 法 案 也 禁止 个 人 、 企 业 和 地 方 政府 捕获 或 采集 名 录 上 的 物种 、 损 害 这 些 物 种 《包括 
破坏 其 栖息 地 )， 并 禁止 一 切 这 些 物 种 的 贸易 行为 。 将 保护 扩展 到 私人 领地 对 物种 的 恢复 
极为 重要 ， 因 为 有 约 10% 的 濒危 物种 只 存在 于 私人 领地 上 (Stein et al. 2000), JSP 52 Eel wil 
危 物 种 法 案 提 供 了 法 律 资源 ， 但 得 到 私人 土地 所 有 者 的 善意 合作 对 于 恢复 工作 也 是 非常 重 
要 的 (Wilcove and Lee 2004) 。 

很 多 物种 只 是 在 现存 个 体 数 少 于 50 个 时 才 被 列 入 濒危 物种 名 录 ， 这 使 他 们 恢复 起 来 
非常 困难 (OLS $ 章 )。 与 其 等 待 一 个 物种 的 情况 恶化 而 列 和 人 濒危 名 录 ， 不 如 尽早 列 出 处 
于 衰退 之 中 的 物种 名 录 ， 这 有 助 于 该 物种 的 恢复 并 使 其 能 够 尽早 从 名 录 中 去 除 。 尽 管 世界 
大 部 分 物种 是 昆虫 和 无 状 椎 动物 ， 美 国 濒危 物种 法 案 名 录 中 的 大 部 分 是 植物 (745 种 ) 和 
哺乳 动物 (超过 300 种 )。 很 显然 ， 需 要 更 多 的 努力 去 研究 那些 知之 甚 少 和 未 得 到 正确 评 
价 的 无 状 椎 动物 类 群 ， 并 把 濒危 物种 名 录 扩 大 到 那些 需要 保护 的 物种 。 

美国 癫 危 物种 法 案 在 美国 已 经 成 为 保护 生物 学 家 和 商业 利益 的 争论 来 源 。 由 于 美国 
洛 危 物种 法 案 对 于 名 录 上 的 物种 保护 措施 非常 强 ， 以 至 于 商业 利益 和 土地 所 有 者 常常 四 处 
游说 ， 反 对 将 他 们 土地 上 的 物种 列 上 名 录 。 在 极端 情况 下 ， 土 地 所 有 者 通过 消灭 其 土地 
上 的 濒危 动物 来 规避 美国 濒危 物种 法 案 的 条 款 。 这 也 正 是 生活 在 科罗拉多 州 和 怀俄明 州 
AY St J ADK Esl (Zapus hudsonius preblei) 在 其 1/4 栖息 地 上 所 面临 的 命运 (Brook et al. 
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2003)。 显 然 ， 土 地 所 有 者 必须 得 到 某 种 方式 的 补偿 以 及 公 
Bera: 美国 濒危 物种 法 案 对 。 开 的 激励 以 使 他 们 支持 美国 濒危 物种 法 案 的 条 款 。 


hg ella Fa — WS BE AY Pit Bp re PD PARR ME SL, ce EL It ak | 
Sh. Meme agn:, 胁 因 素 降低 到 可 以 将 该 物 种 从 名 录 上 删除 的 程度 。 正 因为 这 | 
允许 进行 有 限度 的 开发 。 样 ， 在 保护 名 录 上 的 1200 多 个 物种 中 ， 至 今 仅 有 13 个 物 


种 从 名 录 上 删除 。 最 著名 的 成 功 案例 包括 棕 鹊 恕 .美洲 游 华 、 时 
北 洛 基山 狼 以 及 美洲 鲍 。 秃 询 最 近 也 从 名 录 上 删除 ， 因 为 它 在 海拔 较 低 的 48 个 州 的 数量 时 
已 经 从 上 世纪 60 年 代 的 400 对 增加 到 目前 的 7000 对 。 总 体 上 ， 保 护 名 录 上 有 1/3 的 物种 
仍然 在 衰退 ，13 的 物种 保持 稳定 或 增加 ， 有 1/3 的 物种 状态 不 清楚 (Taylor et al. 2005)。 旱 
由 于 种 群 数量 很 少 并 且 还 很 脆弱 ， 即 使 那些 有 可 能 从 保护 名 录 中 删除 的 物种 ， 也 需要 一 定 
程度 的 保护 以 维持 其 种 群 (图 6.20，Scott et al. 2005) 。 

对 于 大 多 数 物种 来 说 ， 恢 复 计 划 的 实施 难度 主要 不 在 生物 学 上 ， 而 是 来 自 政治 上 、 行 
政 上 ， 归 根 到 底 是 经 济 上 的 问题 (Hagen and Hodges 2006)。 渔 业 与 野生 动物 管理 局 每 年 
在 美国 濒危 物种 法 案 相 关 活动 上 花费 约 3.5 亿美 元 ， 其 中 大 部 分 用 于 土地 获取 和 土地 管理 
的 准许 上 。 据 估计 ， 政 府 每 年 需要 投资 6.5 亿美 元 ， 才 能 有 效 实 施 对 名 录 上 所 有 物种 的 恢 
复 项 目 (Taylor et al. 2005 ) 。 

与 美国 濒危 物种 法 案 保护 有 关 的 利益 纠葛 ， 常 常 迫使 商业 组 织 、 保 护 团体 和 政府 作出 


| 已 经 适应 人 类 目 优 势 的 环境 ~ We, TOR 
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在 现存 调节 机 制 下 能 够 维持 可 延续 种 群 
需要 定期 干涉 


4 需 持 续 干 涉 以 消除 或 降低 限制 因素 


恢复 阶段 


需 持续 干涉 以 在 景观 水 平 
恢复 适合 的 生态 过 程 


可 以 通过 释放 圈养 个 体 维持 野生 种 群 


关岛 蚤 岛 


\ 只 存在 于 圈养 条 件 下 一 


Louu 棕 榈 
依赖 性 
图 6.20 当 需 要 主动 的 管理 和 干预 以 促进 其 恢复 从 个 需要 人 类 干预 到 需要 依赖 于 人 类 于 预 
不 同和 k (BIG Ore tee 
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6.21 (A) dONSA ( Polioptila californica ); (B) 在 (A) 
DINBB, CAMA RPI MWS RPI MS 
栖息 的 矮 灌 从 群落 ， 防 止 无 序 开 发 和 生境 破碎 化 。( A、B 
分 别 由 B Moose Peterson 和 Claire Dobert 摄 ， 美 国 渔 
业 与 野生 动物 管理 局 惠 赠 ) 


妥协 ， 以 协调 保护 和 商业 利益 之 
间 的 关系 。 为 了 提供 法 律 机 制 以 
实现 这 一 目标 ， 国 会 1982 年 对 美 
国 颜 危 物 种 法 案 进 行 了 增补 ， 侈 
许 制 定 栖息 地 保护 计划 (HCPs ) 。 
栖息 地 保护 计划 是 区 域 性 的 计划 ， 
它 人 允许 在 指定 区 域 进 行 开 发 但 同 
时 要 保护 残存 的 生物 群落 和 生态 
系统 ， 这 些 生态 系统 中 含有 真正 
的 或 潜在 的 着 危 物种 。 这 些 计划 
由 包括 开发 者 、 保 护 团体 和 地 方 
政府 在 内 的 相关 各 方 共 同 拟订 ， 
并 由 渔业 和 野生 动物 管理 局 批准 。 
到 2001 年 ,已 经 有 442 个 栖息 地 保护 计划 获得 通过 , 涵盖 了 1 600 万 hm’ AY 500 个 物种 (图 
6.21)。 在 加 州 河 滨 实 施 的 一 个 新 项 目 中 ， 开 发 者 在 提供 基金 购买 野生 动物 避难 所 后 ， 获 准 
在 斯 蒂 芬 袋鼠 的 栖息 地 进行 建筑 活动 。 
栖息 地 保护 计划 并 不 完美 ， 人 们 正在 试图 创建 新 一 代 的 保护 计划 。 试 图 去 保护 更 多 的 
种 类 、 整 个 的 生态 系统 和 生物 群落 ;试图 扩展 到 更 大 的 地 理 范 围 ， 试图 包括 更 多 的 计划 、 
更 多 的 土地 所 有 者 和 更 多 的 司法 权利 。 


6.5.3 中 国 野 生动 物 保 护法 


《中 华人 民 共 和 国 野生 动物 保护 法 》 于 1988 年 11 月 8 日 第 七 届 全 国人 民 代表 大 会 常务 
委员 会 第 四 次 会 议 通过 ，1988 年 11 月 8 日 中 华人 民 共 和 国 主席 令 第 9 号 公布 ，1989 年 3 月 
1 日 起 施行 。2004 年 8 月 28 日 第 十 届 全 国人 民 代 表 大 会 常务 委员 会 第 十 一 次 会 议 修订 。.《 中 
华人 民 共 和 国 野生 动物 保护 法 》 分 为 总 则 、 野 生动 物 保 护 、 野 生动 物 管 理 、 法 律 责 任 和 附 
则 ， 共 S 章 ，42 条 (有 具体 法 律 条 款 见 中 国政 府 网 相关 网 页 (http://www.gov.cn/flfg/2005-08/05/ 
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content_20814.htm) 。 

我 国 野生 动物 保护 法 制定 的 目的 是 保护 、 拯 救 珍贵 和 濒危 野生 动物 ， 保 护 、 发 展 和 合 
理 利用 野生 动物 资源 ， 维 护 生 态 平衡 。 该 法 的 调整 范围 是 在 我 国 开展 的 所 有 野生 动物 的 保 
护 、 驯 养 繁殖 和 开发 利用 活动 。 其 中 的 野生 动物 ， 是 指 珍贵 、 濒 危 的 陆 生 或 水 生 野生 动物 
和 有 益 的 或 者 有 重要 经 济 、 科 学 研究 价值 的 陆 生 野生 动物 。 

我 国 野生 动物 保护 法 规定 ， 野 生动 物资 源 属于 国家 所 有 ， 同 时 国家 保护 依法 开发 利用 
野生 动物 资源 的 单位 和 个 人 的 合法 权益 。 国 家 对 野生 动物 实行 加 强 资源 保护 、 积 极 驯养 获 
殖 、 合 理 开 发 利用 的 方针 ， 鼓 励 开 展 野 生动 物 科 学 研究 。 在 野生 动物 资源 保护 、 科 学 研究 
和 驯养 繁殖 方面 成 绩 显 著 的 单位 和 个 人 ， 由 政府 给 予 奖 励 。 我 国 公 民有 保护 野生 动物 资 源 
的 义务 ， 对 侵占 或 者 破坏 野生 动物 资源 的 行为 有 权 检 举 和 控告 。 各 级 政府 应 当 加 强 对 野生 
动物 资源 的 管理 ， 制 定 保 护 、 发 展 和 合理 利用 野生 动物 资源 的 规划 和 措施 。 

我 国 野生 动物 保护 法 规定 ， 国 务 院 林业 、 交 业 行政 主管 部 门 分 别 主 管 全 国 陆 生 、 水 生 
野生 动物 管理 工作 。 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 政府 林业 行政 主管 部 门 主管 本 行政 区 域内 陆 生 野 
生动 物 管理 工作 。 自 治 州 、 县 和 市 政府 陆 生 野生 动物 管理 工作 的 行政 主管 部 门 ， 由 省 、 自 
治 区 、 直 辖 市 政府 确定 。 县 级 以 上 地 方 政府 渔 业 行 政 主管 部 门 主管 本 行政 区 域内 水 生 野生 
动物 管理 工作 。 

国家 重点 保护 野生 动物 名 录 (1988 年 12 月 10 日 国务 院 批 准 1989 年 1 月 到 目 林 业 部 
农业 部 发 布施 行 )， 列 出 了 国家 重点 保护 的 ([ 级 和 开 级 ) 野生 动物 ， 包 括 哺乳 纲 、 鸟 纲 、 
殿 行 网、 两 栖 纲 、 鱼 纲 、 文 昌 鱼 纲 、 珊 瑚 纲 、 腹 足 纲 、 辩 腮 纲 、 头 足 纲 、 昆 虫 岗 、 肠 腮 纲 
的 99 科 动 物 (www.mep.gov.cn ) 。 


6.5.4 国际 公约 


我 们 需要 国际 协定 和 公约 来 进行 物种 及 其 栖息 地 保护 ， 这 有 以 下 几 个 原因 : (1) 物种 
会 在 国家 间 迁 徙 或 迁移 ，(2) 存在 生物 制品 的 国际 贸易 ，(3) 生物 多 样 性 的 贡献 具有 国际 
意义 ，(4) 对 生物 多 样 性 的 威胁 常常 是 国际 范围 的 。 有 些 国际 团体 ， 如 联合 国 环境 规划 团 
(UNEP)、 联 合 国 粮农 组 织 以 及 IUCN ， 推 动 了 全 球 的 生物 多 样 性 保护 。 这 些 国际 团体 采取 
行动 ， 鼓 励 国家 参加 并 履行 国际 条 约 。 


疾 危 野生 动 植物 种 国际 贸易 公约 (CITES, www.cites.org) 的 秘书 处 设 在 瑞士 ，1973 
年 有 80 个 国家 对 公约 文本 达成 一 致 ，1975 年 7 月 1 日 生效 ， 是 保护 濒危 物种 的 重要 杭 制 。 
CITES 附 了 永 列 出 的 物种 ,其 国际 贸易 受到 监控 。 缔 约 方 (截止 2009 年 3 月 有 175 个 缔约 方 ) 
同意 限制 这 些 物 种 的 贸易 和 破坏 性 开发 。 管 制 的 植物 包括 兰花 、 苏 铁 、 仙 人 掌 、 食 肉 杆 
物 、 野外 采集 的 种 子 也 越 来 越 多 地 纳入 管制 范围 (ww 
org)。 对 动物 来 说 ， 严 密 管 制 的 种 类 包括 鹦 赵 、 大 型 猫 科 动物 、 鲸 类 、 海 旬 、 捕 获 的 包 类 |， 
FE. Re, RAK HP FE). cho bod Fink Were BY Ds ETT OARS, LR ERR 
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以 获取 其 皮毛 或 其 他 商业 产品 也 受到 靖 密 监控 。 

国际 公约 如 CITES， 是 在 一 个 国家 批准 了 该 公约 并 通过 了 相关 法 律 后 得 以 实施 的 。 一 
些 非 政 府 组 织 ， 如 IUCN 专家 组 、 世 界 自 然 基 金 会 (WWEF，www.wwf.org)、 野 生生 物 贸 

监测 网 络 (TRAFFIC，www:traffic.org)、UNEP 世界 保护 监测 中 心 的 野生 动物 贸易 监测 

单元 等 ， 向 各 国政 府 提 供 CITES 法 律 和 执行 方面 的 建议 。 各 国 可 以 在 IUCN ABLE PET. 
色 名 录 的 基础 上 上， 建立 本 国 的 癫 危 物 种 红皮书 【Red Data Books)。 法 律 既 保护 国际 CITES 
附录 中 的 物种 ， 也 保护 国内 濒危 物种 红皮书 列 出 的 物种 。 一 旦 一 个 国家 通过 了 保护 的 相 
关 法 律 ， 警 察 、 海 关 检 查 人 员 、 野 生动 物 官员 和 其 他 政府 工作 人 员 束 能 够 逮捕 、 起 诉 那 
些 持 有 和 交易 保护 物种 的 人 ， 同 时 没收 相关 的 生物 及 其 制品 〈 图 6.22)。 一 个 值得 注意 的 
成 功 案例 是 CITES 禁止 了 象牙 贸易 ， 此 前 偷 猎 已 经 导致 非洲 象 种 群 的 严重 豪 退 (Ginsberg 
2002). 

另 一 个 重要 的 公约 ,是 1979 年 签署 的 保护 迁徙 野生 动物 物种 公约 (CMS , 也 称 波恩 公约 ， 
www:.cms.int) ， 它 将 鸟 类 作为 主要 的 关注 点 。 波 恩 公约 是 CITES 的 重要 补充 ， 它 或 励 旨 在 
保护 国家 间 迁 徙 鸟 类 的 国际 工作 ， 强 调用 区 域 手 段 进行 研究 、 管 理 和 铬 猎 管 制 。 


图 6.22 美国 海关 官员 正在 登记 在 边境 缴获 的 非法 野生 动物 产品 ( John and karen Hollingsworth 摄 ， 
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其 他 重要 的 国际 公约 包括 : 

。 南 极 海洋 生物 资源 养护 公约 (CCAMLR, www.ccamlr.org ) 

。 国际 捕 鲸 管制 公约 ， 它 成 立 了 国际 捕 鲸 委员 会 (ITWC, www.iwcoffice.org ) 

。 国 际 鸟 类 保护 公约 和 比利时 一 荷兰 -- 卢 森 你 鸟 类 捕猎 和 保护 公约 

© 中 西部 太平 详 高 纬度 泗 游 鱼 类 种 群 养 护 和 管理 公约 (WCPFC, www.wcpfc.int) 

所 有 国际 公约 的 一 个 主要 缺陷 就 是 必须 得 到 一 致 同意 ， 也 就 意味 着 很 多 必要 的 措施 常 
常 因为 一 个 或 少数 几 个 国家 的 反对 而 不 能 实行 。 而 且 ， 各 国 是 自愿 参加 的 ， 他 们 可 以 不 理 
会 这 些 公 约 而 追求 他 们 自己 的 利益 。 这 个 缺陷 在 捕 鲸 问题 上 尤为 突出 ， 有 几 个 国家 决定 不 
遵守 国际 捕 鲸 委员 会 1986 捕 鲸 禁 令 ， 日 本 政府 以 科学 研究 为 借口 ， 宣 布 继续 出 动 舰队 进行 
捕 鲸 作业 。 公 约 组 织 对 于 募集 履约 资金 有 一 定 作 用 ， 但 缺乏 监督 机 制 以 确保 各 缔约 方 严格 
履行 公约 ， 能 够 采取 的 措施 主要 是 笔 说 服 和 公众 压力 。 


小 结 


1. 保护 生物 学 家 通常 通过 种 群 监测 ， 来 确定 珍稀 物种 是 处 于 稳定 状态 、 波 动 还 是 衰 
退 之 中 。 了 解 珍稀 物种 的 自然 史 ， 常 常 是 保护 和 管理 它们 的 关键 。 对 于 某 些 珍稀 
物种 ， 它 们 多 为 集合 种 群 ， 种 群 间 通 过 某 种 程度 的 个 体 迁 移 相 联系 。 

2. 种 群生 存 力 分 析 利用 种 群 统计 学 、 遗 传 学 和 环境 数据 来 评估 不 同 的 管理 手段 可 能 
对 种 群 未 来 的 持续 能 力 有 多 大 影 

3. IUCN 提出 了 定量 评价 标准 ， 将 物种 分 为 9 个 不 同 的 保护 等 级 : RH, FIRB, 
WRB. De. BLE, AEA, RRR, RiP, 

4. 人 们 可 以 利用 圈养 或 野外 捕获 的 个 体 在 野外 建立 新 种 群 。 动 物 在 放 归 后 有 时 需要 
某 种 程度 的 维护 措施 。 植 物 向 原生 地 的 引入 可 以 通过 种 子 、 幼 昔 或 成 标的 移 裁 进行 ， 

7. 有 些 在 野外 面临 灭绝 的 物种 可 以 在 动物 园 、 水 族 馆 、 植 物 园 和 种 子 库 中 得 以 维持 ， 
称 为 迁 地 保护 。 这 些 圈养 的 个 体 有 时 可 以 用 作 种 群 野外 重建 ， 

6. 国家 法 律 在 国境 之 内 保护 物种 多 样 性 。 这 一 类 法 律 包括 美国 濒危 物种 法 柴 、 中 国 
野生 动物 保护 法 和 其 他 国家 保护 濒危 物种 的 法 律 ， 

7. 在 国际 范围 内 CITES 用 来 管理 和 监测 濒危 物种 的 贸易 。 有 些 国 家 ， 匹 其 是 欧 
BA, wis 示 公 约 在 国家 内 进行 物种 保护 。 
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讨论 是 


_ 1. 找 出 严重 濒危 的 野生 物种 。 它 们 的 情况 如 何 ? 从 遗传 学 、 生 理学 、 行 为 和 生态 学 
等 方面 阐述 ， 种 群 小 对 它们 有 何 种 影响 ? 

2. 你 如 何 判断 一 个 再 引入 项 目 是 否 成 功 ? 提出 简单 的 标准 ， 然 后 进行 细 化 。 在 你 的 
标准 中 注意 考虑 应 用 种 群 统计 学 、 环 境 和 遗传 学 因素 。 | 

3. 如 果 每 个 物种 都 进行 了 圈养 , 是 否 生物 多 样 性 就 得 到 了 足够 保护 ? 这 样 是 否 可 能 ? 
是 否 可 行 ? 将 每 个 物种 的 组 织 样本 进行 冷冻 保藏 对 保护 生物 多 样 性 有 何 帮助 ? 这 
种 措施 是 否 可 能 ? 是 否 可 行 ? 

4. 有 那么 多 的 法 律 法 规 保护 濒 庆 物 种 ， 为 什么 有 些 濒危 物种 还 在 继续 丙 失 ? 为 什么 
很 多 濒危 物种 没有 很 快 恢复 ? 
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世界 遗产 地 保护 令 人 敬 晨 的 自然 地 标 ,例如 巴西 的 伊 瓜 苏 ( Iguacu ) 瀑布 ( 见 第 182 页 ) 
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和 亚马逊 偏远 处 的 热带 雨林 ， 有 的 却 受 人 类 活动 的 强烈 干扰 ， 如 城市 、 农 田 、 

人 工 池 塘 及 高 度 污染 的 河流 和 湖泊 。 即 使 是 地 球 上 最 偏僻 的 地 方 都 有 人 类 活动 
AWE, NCO, 升 高 、 气 候 变 暖 、 化 学 污染 及 资源 产品 的 采集 等 ， 而 即使 征 人 类 活动 最 踢 
烈 的 地 区 ， 也 有 从 未 受 人 类 活动 影响 的 原生 群落 。 

全 球 中 度 干 扰 的 生境 分 布 范 围 最 广 ， 是 保护 生物 学 研究 最 具有 挑战 性 的 领域 ， 也 是 保护 
生物 学 研究 的 理想 场所 。 择 伐 林 、 过 度 捕 挝 的 将 洋 及 放牧 草地 孕育 着 丰 宇 的 生物 多 样 性 。 保 
护 就 是 在 生物 多 样 性 和 生态 系统 功能 保护 与 人 类 对 自然 资产 的 利用 之 间 寻 求 一 种 平衡 或 折 囊 。 

保护 地 起 通过 法 律 手 段 或 传统 风俗 划 定 的 一 定 面积 的 陆地 或 海洋 ， 甚 目的 是 为 了 保护 
生物 多 样 性 及 其 相关 的 自然 和 文化 资源 〈WRI 2003)。 保 护 生 物 多 样 性 最 有 效 的 方式 是 保 
护 原 始 健康 生态 系统 的 完整 性 。 对 自然 规律 的 有 限 认 识 和 对 资源 的 有 限 支 配 使 人 类 只 能 维 
持 地 球 上 数量 非常 有 限 的 物种 ， 而 保护 地 的 建立 是 物种 保护 的 最 佳 途径 。 保 护 生 态 系统 涉 
及 五 个 方面 ， 即 建立 单个 保护 地 、 构 建 保 护 地 网 络 、 有 效 管理 保护 地 、 保 护 地 之 外 的 生境 
保护 和 退化 生物 群落 的 恢复 。 本 章 论 述 前 三 个 方面 ， 保 护 地 以 外 的 保护 及 生物 群落 的 恢复 
将 在 第 八 章 中 讨论 。 


态 系 统 类 型 复杂 多 样 ， 有 的 从 未 受 人 类 活动 干扰 但 数量 极 少 ， 如 海 乓 生物 群落 


7.1 保护 地 的 建立 和 分 类 


建立 保护 地 有 多 种 因素 ， 币 见 的 如 下 : 

。 国 家 、 地 区 或 地 方 决 定 建立 的 保护 地 ， 

。 私 人 或 保护 组 织 购 买 十 地 建立 的 保护 地 ; 

。 大 学 或 研究 机 构建 立 的 用 于 开展 生物 多 样 性 保护 、 研 究 和 教育 的 生物 研究 基地 ， 
。 传统 社团 及 原 住 民 建立 的 保护 地 。 


通过 制定 法 律 和 购买 土地 等 方式 建立 保护 地 尽管 不 能 确保 生境 完全 受到 保护 ， 但 至 少 
可 以 为 生境 保护 商定 基础 。 建 立 保护 地 的 另外 一 种 方式 是 通过 发 展 中 国家 政府 、 国 际 保护 
组 组 、 跨 国 银行 、 教 育 研究 组 织 以 及 发 达 国家 政府 之 间 的 联合 ， 为 保护 地 的 建立 筹集 资金 、 
开展 集中 培训 并 为 保护 地 的 建立 汇集 保护 地 研究 和 管理 的 专业 知识 。 

传统 社团 为 了 维护 其 原 有 的 生活 方式 、 保 护 自己 的 土地 ， 也 可 能 建立 保护 地 。 目 前 这 
种 类 型 的 保护 地 已 有 不 少 ， 其 建立 的 目的 是 为 了 保护 当地 居民 的 宗教 和 文化 信仰 。 美 国 、 
加 拿 大 、 哥 伦比 亚 、 巴 西 、 澳 大 利 亚 及 马来西亚 等 国家 政府 已 经 认识 到 传统 社团 应 该 对 其 
从 事 生 活 、 打 猎 及 农业 活动 的 土地 拥有 所 有 权 和 使 用 权 。 而 多 数 情 况 下 ， 对 土地 权 属 的 认 
识 过 程 需要 经 过 报刊 媒体 的 宣传 报道 及 法 院 的 调停 等 过 程 。 

根据 人 们 对 保护 地 利用 的 轻重 程度 ， 国 际 自然 保护 联盟 (IUCN) 对 保护 地 制定 了 一 
个 分 类 系统 〈 表 7.1)。 


表 7.1 


IUCN 保护 地 | -V| 类 名 称 


类 型 说 明 


I 严格 的 自然 保护 为 保护 生物 及 其 自然 过 程 的 原始 状态 ， 以 及 为 科学 研究 、 教 育 、 环 
区 和 原野 地 区 境 监测 及 遗传 变异 的 维持 而 对 最 具有 生物 多 样 性 代表 性 地 段 的 保护 


I 国家 公园 为 科学 研究 、 教 育 及 休闲 娱乐 而 建立 的 国内 外 著名 的 风景 名 胜 和 自 
然 风 光 区 ， 其 内 不 允许 进行 资源 的 商业 开发 活动 
开国 家 纪念 地 和 ”由 于 稀有 性 或 文化 重要 性 而 对 具有 特殊 意义 的 自然 地 段 建 立 保护 


地 标 地 ,面积 小 但 非常 独特 


IV 野生 动物 管理 类 似 严 格 的 自然 保护 区 ， 但 为 了 维护 群落 特征 及 满足 某 些 物种 需求 
区 可 以 在 保护 地 内 开展 适当 的 人 为 活动 ， 并 允许 进行 一 定 程度 的 收获 


V 海洋 和 陆地 景 一 定 面积 的 陆地 、 海 岸 带 和 海洋 。 是 在 人 与 自然 长 期 相互 作用 下 形 
观 保护 地 成 的 具有 显著 美学 、 生 态 学 和 文化 价值 的 特殊 地 段 。 其 生物 多 样 性 
丰富 ， 能 够 保护 传统 的 农业 、 放 牧 、 采 伐 及 渔业 等 活动 ， 并 维护 天 

与 自然 相互 作用 的 完整 性 


允许 在 自然 保护 地 内 开展 对 自然 资源 如 水 资源 、 野 生动 植 邓 、 未 和 料 
的 可 持续 利用 以 及 一 定 程度 的 放牧 、 旅 游 及 捕捞 活动 。 在 确保 生物 
8 样 性 维持 的 前 提 下 ， 保 护 地 内 可 进行 自然 资源 的 传统 与 现代 簿 结 
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IUCN 自然 保护 地 分 类 系统 中 的 一 V 类 保护 地 的 建立 是 为 保护 生物 多 样 性 ， 是 真正 意 
义 上 的 保护 地 (真正 严格 定义 的 保护 地 只 有 III)。 第 VI 类 保护 地 即 资源 管理 型 保护 地 ， 
其 主要 目的 不 是 进行 生物 多 样 性 保护 。 资 源 管理 型 保护 地 是 一 种 非常 重要 的 保护 地 类 型 ， 
其 面积 比 严格 意义 上 的 保护 地 大 很 多 ， 且 灸 各 在 以 资源 生产 活动 为 主体 的 本 故 中 ， 大 部 分 
本 地 物种 在 这 里 都 得 以 保存 。 

中 国 对 自然 保护 区 的 定义 是 指 国家 为 了 保护 目 然 环 境 和 自然 资源 ， 促 进 国民 经 济 的 持 
续 发 展 ， 将 一 定 面积 的 陆地 和 水 体 划分 出 来 ， 并 经 各 级 人 民政 府 批准 而 进行 特殊 保护 和 管 
理 的 区 域 。 中 国 于 1993 年 制定 并 实施 了 中 国 的 自然 保护 区 分 类 体系 ， 根 据 自然 保护 区 的 
主要 保护 对 象 ,将 自然 保护 区 分 为 3 个 类 别 9 个 类 型 ( 表 7.2)。 中 国 自 然 保护 区 分 为 国家 级 、 
省 〈 自 治 区 、 直 辖 市 ) 级 、 市 (AVG) 级 和 县 (BR. HB. BR) 级 4 级 。 


表 7.2 


中 国 自 然 保 护 区 分 类 体系 


分 类 i AA 

I 自然 生态 系统 自然 保护 区 具有 一 定 代 表 性 、 典 型 性 和 完整 性 的 生物 群落 和 非 生物 环 
境 共 同 组 成 的 生态 系统 作为 主要 保护 对 象 的 一 类 自然 保护 
区 。 下 分 5 个 类 型 ， 即 森林 生态 系统 类 型 自然 保护 区 、 和 草 
原 与 草 铅 生态 系统 类 型 自然 保护 区 、 荒 漠 生 态 系统 类 型 自 
然 保护 区 、 内 陆 湿地 和 水 域 生态 系统 类 型 自然 保护 区 以 及 
海洋 和 海岸 生态 系统 类 型 自然 保护 区 

I 野生 生物 类 自然 保护 区 是 指 以 野生 生物 物种 ， 尤 其 是 珍稀 濒危 物种 种 群 及 其 自然 
生境 为 主要 保护 对 象 的 一 类 自然 保护 区 。 下 分 2 个 类 型 ， 
即 野 生动 物 类 型 自然 保护 区 和 野生 植物 类 型 自然 保护 区 

亚 自然 遗迹 类 自然 保护 区 是 指 以 特殊 意义 的 地 质 遗 迹 和 十 生物 遗迹 等 作为 主要 保护 
对 象 的 一 类 自然 保护 区 。 下 分 2 个 类 型 ， 即 地 质 遗 迹 类 型 
自然 保护 区 和 十 生物 遗迹 类 型 生 然 保护 区 


资料 来 源 : 国家 环境 保护 局 1993 


截止 2007 年 ， 按 照 国际 自然 保护 联盟 (IUCN) I 一 VI 类 标准 ， 全 球 已 经 建立 了 10 万 
个 保护 地 ， 覆 盖 陆 地 面积 1 800 万 km 、 海 洋 面积 200 万 km (图 7.1)。 从 面积 上 来 看 ， 
保护 地 的 建立 比较 可 观 。 但 事实 上 1 800 万 km 的 保护 地 仅 占 地 球 陆 地 表面 积 的 12.5%, 
且 保 护 地 的 土地 大 多 对 人 类 没有 多 少 使 用 价值 。 全 球 最 大 的 格陵兰 公园 ， 面 积 97 万 km’, 
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图 7.1 全 球 陆地 和 海洋 保护 地 。 小 面积 的 保护 地 无 法 显示 在 大 尺度 地 图 上 。 图 上 显示 的 是 符合 IUCN 1 一 
VI 类 标准 大 面积 的 保护 地 及 目前 已 受到 某 种 程度 的 保护 但 却 还 没有 得 到 正式 认可 的 保护 地 ( 根据 世界 自 
然 保 护 区 数据 库 2005 年 的 数据 ，www.unep-wcmc.org.wdpay ) 


占 全 球 保护 地 总 面积 的 5 多 。 全 球 只 有 6% 的 地 球 表面 受 IUCN 分 类 中 的 I-VI 类 中 保护 区 
和 国家 公园 的 严格 保护 (WRI 2005) 。 

中 国 自然 保护 区 发 展 迅速 ， 截 至 2007 年 底 ， 共 建立 自然 保护 区 2 531 处 ， 面 积 为 152 
万 km ， 保 护 区 占 国土 面积 的 15.19%， 有 效 保护 了 中 国 90% 的 陆地 生态 系统 类 型 、45 允 
的 天 然 湿 地 、20% 的 天 然 优 质 林 、85% 的 野生 动物 种 群 和 65% 的 高 等 植物 ， 还 涵盖 了 
30% 的 死 资 地 区 《中国 环 境 状况 公报 http://www.mep.gov.cn/plan/zkgb/) 。 

一 些 国家 及 地 区 有 时 并 没有 严格 执行 国家 公园 和 野生 动物 保护 法 ， 其 保护 地 边界 和 面 
积 的 测量 只 是 大 致 估计。 有 些 保护 地 (如 美国 国家 森林 中 划 定 的 野生 动 植物 保护 区 ) 的 管 
理 没 有 受到 法 律 的 保护 ， 但 在 实际 中 却 得 到 了 有 效 的 保护 。 不 同 的 国家 ， 严 格 定义 的 自然 
保护 地 的 数量 不 尽 相同 ,保护 地 较 多 的 国家 有 德国 (29%) .澳大利亚 (28%) 和 英 联 邦 (15 驳 ) ， 
而 俄罗斯 (5%) 、 和 希腊 (2%) 和 土耳其 (0.7%) 等 国家 的 保护 地 数量 却 相 对 较 少 。 二 些 自 
伏 保 护 地 数量 较 多 的 国家 仍 有 某 些 具有 高 经 济 价值 的 特殊 地 段 没 有 得 到 应 有 的 保护 (Dietz 
and Czech 2005 ) 。 

剑 护 地 对 热带 国家 的 生物 多 样 性 维持 尤为 重要 (Lee et al. 2007) 。 

“， 和 而 会 园 外 则 地 表 裸 露 、 火 灾 频 发 ， 很 少 能 发 现 动物 的 踪迹 (图 7.2)。 


庄 


fi 4 a 


他 人 类 活动 的 威胁 。 par a 
: 同 边 非 保护 地 带 严重 得 多 (Wright et al. 2005), 
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受 影响 土地 面积 百分比 
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采伐 地 面积 百分比 


图 7.2 85 个 热带 国家 公园 的 森林 采伐 空地 的 面积 远 低 于 其 周边 的 88 个 控制 区 。 图 中 前 两 个 条 带 表 明 至 
少 有 80% 的 公园 土地 为 原始 植被 覆盖 ( 林 中 空地 面积 小 于 10% )， 而 其 周边 控制 区 域 原 始 植被 的 覆盖 不 
超过 20% ( 引 自 Bruner et al. 2001 ) 


7.2 保护 地 的 有 效 性 


如 果 保 护 地 仅 履 盖 地 球 陆 地 的 小 部 分 面积 ， 其 保护 全 球 物 种 及 生物 群落 的 有 效 性 如 
何 ? 一 项 综合 性 研究 表明 ， 全 球 保 护 地 系统 保护 了 地 球 上 889% 的 状 椎 动物 (Rodrigues et 
al. 2004) 。 对 岷 山 大 熊猫 22 个 保护 区 及 其 栖息 地 研究 结果 表明 ， 保 护 区 保护 了 大 熊猫 核心 
栖息 地 的 54.8 多 ， 整 合 核心 栖息 地 及 现 有 保护 区 网 络 、 提 高 保护 区 之 间 的 连通 性 并 维持 物 
种 的 进化 潜力 是 提高 保护 区 有 效 性 的 关键 (Shen et al. 2008) 。 第 5 章 论述 的 岛屿 生物 地 理 
学 模型 认为 占 国土 面积 10% 的 公园 系统 可 以 保护 该 国家 50% 以 上 的 物种 。 
在 物种 的 集中 分 布 区 建立 国家 公园 ， 将 有 更 多 的 物种 受到 保护 。 这 也 说 明了 仅 占 国土 
面积 4% 的 醚 西 哥 保护 地 却 保 护 了 该 国 82% 的 哺乳 动物 《Ceballos 2007)。 墨 西 哥 山 地 的 
不 同 海拔 梯度 内 均 建 有 保护 地 ， 履 盖 了 沿海 拔 梯度 镶 驶 分 布 的 各 种 生物 地 理 区 系 ， 既 有 地 
质 古 老 的 地 带 ， 也 有 自然 资源 极其 丰富 的 地 带 ， 如 溪流 和 水 汗 地 。 一 个 国家 的 保护 地 系统 
如 果 能 够 代表 该 国 的 各 种 生境 类 型 ， 则 可 以 保护 该 国 大量 的 物种 。 保 护 地 能 够 保护 丰富 的 
物种 多 样 性 ， 但 是 没有 人 能 够 预计 到 这 些 物种 和 生态 系统 的 未 来 会 变 成 什么 样 。 许 多 物种 
的 种 群 数量 有 可 能 大 幅 下 降 ， 并 最 终 走向 灭绝 。 
目前 ， 只 有 1% ADR EIT CRE Ra, ERP oct Fe Ro. 
这 1% 的 海洋 保护 地 的 一 半 主 要 是 三 个 最 大 的 海洋 保护 地 : 澳大利亚 大 堡礁 (Great Barrier 
Reef) 海洋 公园 ,西北 夏威夷 群岛 国家 海洋 保护 区 (Northwest 
Hawaiian Islands National Marine Sanctuary) 和 凤凰 群岛 保护 要 点 : 保护 地 保护 的 现存 物 
区 (Phoenix Islands Protected Area) 。 全 球 已 建立 了 3 400 个 ash aeaiAalb 
海洋 和 海岸 保 护 地 ,但 面积 普遍 较 小 (WRI 2004) 。 不 过 的 是 ， ek Sabie odie 
这 些 保护 区 只 是 显示 在 地 图 上 ， 并 设 有 采取 实际 保护 措施 以 生存 力 和 生态 系统 的 健康 。 
应 对 过 度 捕 找 和 污染 。 
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海洋 生物 地 理 单元 极 难 区 分 ， 加 之 海 详 生物 大 范围 地 迁移 扩散 ， 使 海洋 生物 多 样 性 的 
保护 严重 落后 。 此 外 ， 渔 业 利益 部 门 的 极力 反对 、 海 详 的 大 范围 污染 以 及 签订 国际 海洋 公 
约 和 管辖 大 面积 国际 公海 所 面临 的 严重 困难 ， 使 海 详 保护 区 的 建立 进程 十 分 缓慢 。 保 护 组 
组 已 划 定海 详 优 先 保 护 地 ， 一 些 科学 家 甚至 认为 为 了 应 对 全 球 渔 业 产 量 下 降 的 趋势 ， 至 少 
有 209% 的 海 详 需 要 加 以 保护 (Costanza et al. 1998) 。 保 护 海 详 生物 多 样 性 的 当务之急 是 抓 
紧 制 定 措施 建立 海洋 公园 ， 并 借 此 作为 保护 经 济 物种 的 养殖 基地 ， 并 为 湾 水 、 游 泳 等 休闲 

娱乐 活动 的 开展 提供 高 质量 的 活动 场所 (Gleason et al. 2006) 。 


7.2.1 我 们 应 该 优先 保护 什么 


在 资源 和 资金 有 限 的 条 件 下 ， 建 立 生 物 多 样 性 优先 保护 区 尤为 重要 。 保 护 生 物 学 家 普 
遍 认 为 任何 生态 系统 或 物种 都 不 能 丧失 或 灭绝 ， 而 现实 却 是 大 量 的 物种 正 濒临 灭绝 而 人 类 
用 于 保护 它们 的 资源 却 非 常 有 限 。 保 护 面临 的 困境 是 在 有 限 的 资金 和 资源 条 件 下 寻求 一 条 
防止 生物 多 样 性 形 失 的 最 佳 途径 (Naidoo et al. 2006: Turner and Wilcove 2006; Lerner et al. 
2007) . 

保护 规划 者 必须 处 理 与 保护 相关 的 三 个 问题 : 保护 什么 ”哪里 需要 保护 ?如 何 保护 ? 
如 下 标准 可 以 回答 前 两 个 问题 : 

独特 性 濒危 物种 比 广 布 种 更 易 受 到 优先 保护 。 单 一 或 寡 种 科 属 等 分 类 上 独特 的 类 

群 比 拥有 多 数 物种 的 科 属 更 容易 受到 保护 。 遗 传 上 的 特有 种 群 比 典型 种 群 更 容易 受 

到 保护 。 

濒危 性 濒临 灭绝 的 物种 更 容易 受到 关注 。 美 洲 锥 种 群 数 量 (Whooping crane, Grus 

americana) 为 340 只 ， 而 沙丘 鹤 (Sandhill crane, Grus canadensis) ~4 50000 只 。 与 
> FAS FALE, sie Aa a 分 布 受 限 、 濒 临 破坏 的 生态 系统 需 优先 保护 。 

。 实用 性 ”对 人 类 具有 现实 或 潜在 价值 的 物种 (如 小 麦 野 生 近 
| 缘 种 ) 比 没 有 明显 实用 价值 的 物种 更 易 受到 关注 而 易 得 到 保 
晶 护 。 有 具有 文化 典型 性 的 物种 〈( 如 印度 虎 及 美国 秃头 应 ) 易 受 
和 国 到 优先 保护 。 湿 地 海岸 带 等 具有 经 济 价值 的 生态 系统 更 容 易 
ee S525", 

印度 尼 西 亚 科 莫 多 巨 蜥 (The Komodo dragon, Varanus komodoensis: 图 7.3) 符合 上 述 
三 个 标准 : 该 巨 蜥 为 世界 上 体形 最 大 的 蜥 蝎 (独特 性 )，! 只 分 布 在 几 个 发 展 中 国家 的 小 
fo ( 癫 危 性 ) ， 对 其 可 进行 科学 : 研 究 及 旅游 观光 (有 印尼 群岛 已 建立 了 科 莫 多 巨 
蜥 国家 公园 ， 并 被 联合 国 教科 文 组 织 (UNESCO) 命名 为 世界 自然 遗产 (www.whe.unesco. 
orgs 见 第 176 页 )。 科 莫 多 巨 晰 国家 公园 包括 各 种 类 型 的 生境 ， 对 人 类 具有 显著 的 自然 和 
文化 价值 ， 是 人 类 不 可 替代 的 / 上 命 和 灵感 之 源 。 


税种 途径 ”物种 途径 即 为 保护 特殊 物种 而 建立 优先 保护 区 ， 进 而 保护 整个 生态 系统 
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图 7.3 印度 尼 西 亚 食肉 动物 科 莫 多 巨 晰 ( Varanus komodoensis) 是 世界 上 最 大 的 巨 蜥 。 成 千 上 万 的 旅 
游 者 拥挤 到 这 里 参观 野生 科 莫 多 巨 果 。 为 保护 这 一 物种 而 建立 了 科 莫 多 国家 公园 。( 图 片 版 权 归 James D. 
Watt 所 有 ) 


特殊 物种 包括 黎 有 种 、 癫 危 种 、 关 键 种 以 及 具有 文化 价值 的 物种 ， 通 过 保护 特殊 物种 最 终 
保护 整个 生物 群落 和 生态 系统 。 为 保护 某 一 地 区 或 某 种 生物 群落 而 需 保 护 的 物种 即 为 目标 
种 。 指 示 种 为 目标 种 的 一 种 类 型 ， 分 布 在 美国 西北 太平 详 的 濒危 斑点 猫 头 应 就 是 一 种 指示 
种 ， 其 与 生物 群落 的 濒危 性 及 生态 系统 的 特殊 过 程 息 息 相 关 。 许 多 国家 公园 的 建立 是 为 了 
保护 旗舰 种 ， 如 虎 、 大 熊猫 等 。 族 舰 种 能 够 吸引 公众 注意 并 具有 象征 意义 ， 有 利于 发 展 生 
态 旅 游 。 如 果 物 种 、 群 落 及 生态 系统 过 程 不 具有 同样 的 分 布 ， 那 么 为 保护 某 一 目标 种 而 对 
某 一 类 生境 进行 管理 的 最 终 目的 是 为 了 保护 多 数 物 种 (Fontaine et al. 2007)。 旗 舰 种 和 指 
示 种 有 时 也 被 称 忆 为 伞 护 种 ， 保 护 伞 护 种 是 为 了 保护 其 他 物种 (Ozaki et al. 2006) ) 。 

政府 和 非 政 府 保护 组 织 制 定 物种 生存 计划 时 往往 采纳 物种 途径 。 自 然 服 务 组 织 
(NatureServe) 网 络 中 的 自然 遗产 计划 和 数据 保护 中 心 正 在 依据 黎 有 种 和 濒危 种 的 数据 信 
县 ， 确 定 淖 危 物种 的 集中 分 布地 带 或 衰退 种 的 最 后 一 个 种 群 的 分 布地 带 (www.natureserve. 
org). IUCN 物种 生存 委员 会 的 100 多 个 专家 组 对 哺乳 动物 、 鸟 类 、 爬 行动 物 、 鱼 类 和 无 状 
椎 动物 及 植物 进行 评估 、 提 出 管理 建议 ， 并 制订 行动 计划 ， 在 他 们 的 网 站 上 (http:Wwww. 
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iucn.oreg/themes/ssc/) 提供 非常 翔实 的 信息 。 
生态 系统 途径 ”保护 生物 学 家 普遍 认为 ， 保 护 的 最 终 目 标 是 保护 整个 生态 系统 及 其 生 
物 群 落 而 不 仅仅 是 对 物种 的 保护 (Harrop 1999)。 他 们 坚持 认为 从 长 远 角度 考虑 ， 投 资 100 
万 美元 用 于 栖息 地 和 生态 系统 的 保护 远 远 比 用 于 保护 一 个 重要 物种 更 有 价值 。 回 政策 制定 
者 及 公众 阐明 生态 系统 的 洪水 控制 、 水 清洁 、 娱 乐 等 经 济 价值 比较 容易 ， 而 向 他 们 阐明 保 
护 某 些 物 种 的 重要 性 却 十 分 困难 。 在 运用 生态 系统 途径 进行 保护 时 ， 一 定 要 保证 各 种 生态 
系统 类 型 的 代表 性 。 所 谓 代表 性 即 生态 系统 的 物种 和 环境 因素 的 特征 代表 性 。 没 有 哪个 生 
境 点 完美 无 缺 ， 但 生物 学 家 却 可 以 找 出 被 保护 物种 的 适宜 生境 类 型 。 
哪里 应 该 为 保护 的 边界 、 哪 些 物种 和 生态 系统 应 该 受到 保护 是 建立 保护 地 的 关键 。 为 
此 ， 生 物 学 家 们 提出 了 生物 多 样 性 的 快速 评估 方法 (RAPs)。RAPs 包括 植被 制图 、 列 出 普 
通 物种 和 受 特别 关注 物种 的 名 录 、 估 计 物 种 总 数 、 找 出 新 物种 及 具有 保护 意义 的 生物 多 样 
性 特征 。 
生物 多 样 性 热点 途径 ”在 生物 群落 数据 缺乏 的 情况 下 ， 某 些 生 物 个 体 可 作为 生物 多 样 
性 保护 的 指示 者 ， 广 泛 分 布 有 花 植 物 的 生境 类 型 常常 分 布 着 丰富 的 昔 琶 、 蜗 牛 、 蜘 蛛 和 真 
菌 等 类 群 (Zerbe et al. 2007)。 同 样 ， 生 物 多 样 性 异常 丰富 的 生境 类 型 往往 特有 程度 也 很 
高 ， 即 某 些 物种 只 出 现在 这 类 生境 类 型 内 (Lamoreaux et al. 2006) 。 运 用 生物 多 样 性 热点 
途径 ，IUCN 设 在 英国 的 植物 保护 办 公 室 确定 了 全 球 250 个 植物 高 度 集中 分 布 的 多 样 性 中 
心 (Radford 2004)， 并 和 希望 通过 对 这 250 个 植物 多 样 性 分 布 中 心 的 保护 ， 使 全 球 范围 内 其 
他 物种 也 受到 相应 的 保护 。 
用 同样 的 方法 ， 保 护 国际 (CI) 及 其 他 国际 非 政府 组 织 开 始 对 生物 多 样 性 热点 地 
区 进行 识别 和 保护 。 这 些 地 区 是 生物 多 样 性 分 布 的 关键 地 区 ， 物 种 特有 程度 非常 高 ， 但 
却 正 面临 着 物种 灭绝 和 栖息 地 破坏 的 威胁 (图 7.4)。Mittermeier (2005) 按照 该 标 
准确 定 了 全 球 34 个 热点 地 区 ， 覆 盖 了 11 980 种 陆 生 状 椎 动物 的 分 布 区 ( 占 全 球 总 数 的 
42%) 及 其 他 陆 生 状 椎 动物 35% 的 部 分 分 布 区 ,其 覆盖 面积 仅 为 全 球 陆地 表面 积 的 2.3 匈 
(# 7.3). 
) 热带 安第斯 山脉 是 生物 多 样 性 分 布 中 心 之 一 ， 其 森林 和 高 海拔 草地 占 全 球 陆地 表面 积 
的 0.3%， 拥 有 30 000 种 植物 、1 728 种 岛 类 、569 种 哺乳 动物 、610 种 聆 行 动物 和 1 155 种 
两 栖 动物 。 生 物 多 样 性 热点 途径 自 提出 的 8 年 内 ， 已 经 引起 很 多 人 的 高 度 关 注 并 吸引 了 大 
量 的 丛 金 用 于 生物 多 样 性 的 保护 。 通 过 比较 分 析 稀 有 脆弱 生物 多 样 性 在 人 类 极 天 压力 下 保 
护 目标 的 实现 程度 ， 可 以 验证 保护 地 保护 的 成 效 (Kight et al. 2007) 。 
热点 途径 也 可 用 于 单个 国家 或 地 区 。 关 国 珍稀 濒危 物种 的 热点 地 区 主要 有 夏威夷 岛 、 
南 阿 帕 拉 契 、 佛 罗 里 达 狭 长 地 带 、 死 亡 谷 、 旧 金山 海湾 、 南 加 利 福 尼 亚 等 (Venevsky and 
Venevskaia 2005)。 对 谈 水 和 海洋 生态 系统 热点 地 区 的 对 比分 析 应 该 优先 考虑 。 
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(A) 
bai a © 
尼 西 亚 和 闪 士 区 
密 克 罗 尼 西亚 a ae )\ iad Se 
ap ALY a 东 美 拉 
中 美洲 《3 é | RRC cw 
西 哥伦比亚 和 
厄瓜多尔 
马达 加 斯 加 岛 和 新 喀 里 多 尼 亚 
印度 洋 岛 JS 
(B) = 
& tr 了 
入 gsy 高 加 索 中 亚 山地 
加 利 福 尼 亚 E 
喜马拉雅 证 末 


(A) 16 个 热带 雨林 热点 地 区 。 红 圈 标 注 的 包括 岛屿 群 ， 有 玻 利 尼 西亚 和 密 克 罗 尼 西亚 太平 洋 岛 群 ( 包括 
夏威夷 群 咏 、 斐 济 群 岛 、 萨 摩 亚 群岛 、 法 属 玻 利 尼 西亚 和 马里 亚 纳 群 岛 等 )， 黑 圈 表 示 3 个 残存 的 热带 雨 


( 引 自 Mittermeier et al. 2005 ) 
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表 7.3 


全 球 34 个 生物 多 样 性 热点 地 区 比较 


地 理 位 置 


美洲 

智利 中 部 

热带 安第斯 山 
哥伦比亚 西部 /厄瓜多尔 
巴西 大 西洋 森林 
巴西 豆 拉 多 
墨西哥 松 标 林 
加 利 福 尼 亚 

中 美洲 

加 勒 比 海 群岛 

非洲 
西非 主 亚 那 森 林 
南非 干燥 台地 高 原 
南非 好 望 角 

南非 东南 部 

马达 加 斯 加 和 印度 洋 岛 
东非 海岸 带 森 林 
非洲 合 思 
欧洲 和 中 东 
地 中 海盆 地 
高 加 索 山 脉 

伊朗 一 安 纳 托 利 亚 
亚洲 大 陆 

中 亚 山 地 

喜马拉雅 

高 止 山脉 一 斯 里 兰 卡 
印度 缅 铝 

中 国 西 南山 地 


范围 ( x 


1 000 km? ) 


现存 的 未 
受 干扰 的 


植被 ( % ) 


保护 区 内 


面积 (9%) 


一 


] 


No ~ Co 


植物 


3 892 
30 000 
11 000 
20 000 
10 000 

5 300 

3 488 
17 000 
13 000 


9 000 
6 356 
9 000 
8 100 
13 000 
4 000 
5 000 


22 500 
6 400 
6 000 


5 500 
10 000 
5 916 
13 500 
12 000 


物种 数 
鸟 类 


226 
1 728 
892 
936 
605 
523 
341 
1 124 
607 


320 


193 
183 
198 
Fh es 


224 
130 
141 


143 
300 
140 
433 
元 3 了 
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( 续 表 ) 
范围 ( x 现存 的 未 。 保护 区 内 物种 数 
Sal 1 000 km? ) oe 面积 (%)” 5 > 
植被 ( % ) 植物 BE ”哺乳 动物 

TCE CEE Fed kx 
hte KG By bh 1501 7 6 25 000 771 381 
华 菜 士 岛屿 338 15 6 10 000 650 222 
菲律宾 297 7 6 9.253) 535 167 
澳大利亚 西南 357 30 11 Sil le kg (BSS 57 
东 美 拉 尼 西 亚 99 30 0 8000 365 86 
岛屿 
新 喀 里 多 尼 亚 ( 岛 ) 19 27 3 5270) £105 9 
新 西 兰 270 22 22 1 4 
日 本 373 20 6 5600 368 91 
密 克 罗 尼 西亚 / 玻 利 尼 西 47 21 4 5330 300 15 
亚 (包括 夏威夷 ) 


资料 来 源 : 引 自 Mittermeier et al. 2005 发 表 的 数据 和 www.biodiversityhotspots.org 网 站 的 数据 
“热带 雨林 热点 地 区 用 绿色 字体 表示 ; 其 他 的 热点 地 区 包 人 金 很 多 的 生态 系统 类 型 
"基于 IUCN 第 工 至 IV 等 级 保护 地 计算 出 来 的 


7.2.2 保护 地 有 效 性 测度 : 空缺 分 析 


测定 生物 多 样 性 保护 有 效 性 的 一 种 途径 是 将 生物 多 样 性 优先 区 与 现 有 保护 区 进行 比较 
分 析 (Turner and Wilcove 2006) ， 找 出 生物 多 样 性 保护 的 空缺 ， 并 在 空缺 地 带 建 立 保护 区 。 
传统 的 方法 是 对 生物 群落 的 不 同 分 布 区 分 别 建 立国 家 公园 。 而 目前 则 是 根据 系统 保护 规划 
即 空 缺 分 析 的 思想 保护 生物 多 样 性 (Shriner 2006; Margules and Sarkar 2007), 22 tik 4) #7 =E 
Bet FEM FP 
(1) 收集 物种 、 生 态 系 统 及 区 域 等 保护 单元 的 数据 ， 以 及 人 口 密 度 和 经 济 因素 等 方面 
的 数据 ; 
(2) 确定 保护 目标 ， 即 确定 保护 某 类 生态 系统 所 需 保 护 区 的 面积 以 及 保护 珍稀 物种 个 
体 的 数量 ; 
(3) 分 析 现 有 保护 区 状况 ， 确 定 现 有 保护 区 保护 了 哪些 保护 单元 ”哪些 单元 还 没有 受 
到 保护 ? 
(4) 增加 现 有 保护 单元 的 数量 ， 填 补 保 护 空缺 ; 


va 
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(5) 购买 土地 增加 保护 地 ， 并 及 时 制定 相应 的 管理 计划 ; 
(6) 监测 新 建立 的 保护 地 ， 评 估 其 是 否 能 满足 保护 的 需求 ”如 果 不 能 满足 需求 ， 则 对 
其 进行 调整 。 
在 全球 尺度 上 ， 科 学 家 们 已 经 进行 了 濒危 物种 分 布 和 保护 地 分 布 的 比较 研究 。 通 过 全 
球 空缺 分 析 ， 我 们 已 明确 了 现 有 保护 地 对 状 椎 动物 的 保护 程度 (Ricketts et al. 2005)。 通 过 
对 全 球 11 600 种 哺乳 动物 、 鸟 类 、 两 栖 动物 、 海 色 及 陆 龟 分 布 区 与 全 球 保护 地 分 布 进行 比 
较 研 究 ， 确 定 了 1 424 种 未 保护 物种 ， 其 中 804 个 物种 面临 灭绝 的 威胁 。 
国家 尺度 上 ， 可 进行 植被 和 生态 系统 类 型 分 布 图 与 保护 地 分 布 图 的 比较 分 析 。 最 新 发 
展 起 来 的 空缺 分 析 技 术 一 地 理 信息 系统 是 通过 计算 机 将 海量 的 环境 数据 、 保 护 地 数据 及 生 
ia 物 多 样 性 数据 整合 到 一 起 (Friedlander et al. 2007) ， 并 对 植 
"Bm: GISSE SAMS 被 类 型 、 气 使 、 土 壤 、 地形、 地 质 、 水 文 、 物 种 分 布 、 保 护 
PRLA, 通 过 对 各 种 信息 的 综合 地 分 布 .居民 点 分 布 及 资源 利用 等 方面 的 图 形 数据 进行 储存 、 
人 新 指出 保 失地 或 公国 景 度 该 保护 显示 和 处 理 (图 7.5)。 通 过 地 理 信息 系统 对 各 种 数据 的 整 
合 分 析 , 可 以 确定 景观 中 生物 和 非 生物 因素 之 间 的 相互 关系 ， 
2; 有 助 于 规划 公园 和 保护 地 并 有 效 地 保护 珍稀 濒危 物种 。 航 片 
和 卫 片 是 地 理 信息 系统 不 可 或 缺 的 数据 ， 通 过 分 析 这 些 数据 可 以 获取 区 域 尺 度 上 植被 结构 
和 分 布 信息 (Ranganathan et al. 2007), ， 尤 其 是 时 间 系 列 的 图 像 数据 可 以 更 好 地 反映 生境 破 
碎 化 的 格局 ， 并 可 为 目前 保护 政策 的 执行 和 调整 提供 基础 信息 。 


图 7.5 地 理 信息 系统 提供 了 一 
种 整合 分 析 各 种 数据 信息 并 对 其 
结果 以 图 的 方式 进行 显示 的 方法 。 
本 例 中 ， 通 过 植被 分 布 图 、 濒 危 
hope RPA AHS 
加 确定 出 需要 保护 的 空缺 地 带 。 
倒 加 结果 图 显示 物种 A 主要 分 布 
在 保护 区 内 ， 受 到 完全 的 保护 
物种 B 只 是 一 定 程 度 上 受到 了 保 


蚕 加 图 显示 7. & y 
保护 的 空缺 9 (h ie A 护 ， 而 物种 C 全 部 分 布 在 保护 区 


外 ， 根 本 未 受到 保护 ( 引 上 自 Scott 


et al. 1991 ) 
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7.3 自然 保护 地 设计 


自然 保护 地 的 大 小 和 位 置 决定 于 人 口 的 分 布 、 土 地 的 淤 在 价值 、 公 民 保 护 意 识 的 程度 
以 及 历史 等 因素 (Armsworth et al. 2006)。 多 数 情况 下 ， 土 地 之 所 以 被 划 为 保护 地 是 因为 
没有 直接 商业 价值 。 就 是 说 ， 在 城市 里 即使 是 建立 小 面积 的 保护 地 也 需要 付出 高 额 的 代价 。 
保护 地 的 建立 因 资 金 、 土 地 和 政治 影响 等 因素 而 具有 偶然 性 ， 但 是 现 有 研究 表明 目前 已 经 
开展 了 保护 地 高 效 网 络 设计 的 大 量 研究 ， 保 护 地 网 络 已 对 生物 多 样 性 的 保护 发 挥 了 最 大 可 
能 的 保护 作用 (Margules and Sarkar 2007; Nicholson and Possingham 2007) 。 政府 、 企业 和 
土地 私有 者 们 对 土地 进行 管理 时 既 要 考虑 土地 的 生产 力 ， 也 要 兼顾 生物 多 样 性 的 保护 问题 ， 
保护 区 的 设计 已 经 成 为 他 们 最 感 兴趣 的 话题 。 然 而 ， 即 使 是 芬 虑 了 生物 多 样 性 的 保护 问题 ， 
也 并 不 意味 着 自然 保护 地 的 设计 已 经 形成 了 统一 的 原则 。 即 使 是 应 用 简单 常规 的 原则 进行 
自然 保护 地 设计 ， 保 护 生物 学 家 也 一 定 要 谭 慎 ， 有 具有 不 同 背 景 的 人 对 保护 有 不 同 的 攻 虑 和 
理解 (Knight and Cowling 2007)。 通 过 相互 沟通 和 交 六 ， 负 责 自 然 保 护 地 设计 理论 研究 的 
科研 人 员 和 负责 自然 保护 地 实际 建立 的 管理 者 、 规 划 者 及 政策 制定 者 均 能 从 对 方 获得 有 益 
的 信息 (Turner and Wilcove 2006) 。 

建立 和 完善 模型 是 利用 有 限 资 金 实 现 有 效 保护 的 最 佳 方式 。 为 此 ， 保 护 生 物 学 家 提出 
J “4R’ Br: 

。 代表 性 (representation); 保护 地 应 尽 可 能 履 盖 生物 多 样 性 的 各 个 方面 (物种 、 种 群 、 

生境 等 ); 

。 弹 性 (resiliency): 保护 地 的 面积 需要 足够 大 ， 以 便 在 可 预见 的 未 来 能 使 生物 多 样 性 
的 各 个 方面 保持 恨 好 状态 ; 
抑 余 性 (redundancy): 保护 地 必须 保护 生物 多 样 性 的 各 个 方面 并 使 其 拥有 足够 的 数 
量 ， 以 应 对 未 来 不 确定 的 变化 ; 
现实 性 (reality): 保护 地 的 建立 和 维护 不 仅 需要 充足 的 资金 和 政治 支持 ， 同 时 要 开 
展 有 效 地 管理 。 

在 保护 区 设计 和 保护 区 网 络 建立 过 程 中 ， 下 面 几 个 特殊 问题 需要 引起 广 意 : 

。 需 要 多 大 面积 的 目 然 保 护 区 才能 有 效 地 保护 生物 多 样 性 ? 

。 是 单个 面积 大 的 保护 区 保护 效果 最 佳 ， 还 是 多 个 小 面积 的 保护 区 保护 效果 更 好 ? 

。 为 了 防止 物种 灭绝 ， 保 护 区 至 少 需要 保护 该 物种 的 多 少 个 体 ? 

。 保护 区 最 好 的 形状 应 该 是 什么 样 的 ? 

。 在 建立 保护 区 网 络 时 ， 各 保护 区 之 间 相 距 近 些 好 还 是 远 些 好 ? 是 应 该 相互 隔离 还 是 

通过 后 道 连通 ? 

第 五 章 中 我 们 已 经 运用 MacArthur 和 Wilson (1967) 岛屿 生物 地 理学 模型 对 上 述 部 
分 问题 进行 了 探讨 。 解 决 这 些 癌 题 的 具体 指导 思想 主要 源 于 野生 动物 和 公园 管理 人 员 的 实 
Be (Shafer 2001; Tabarelli and Gascom 2005)。 岛 屿 生物 地 理学 假设 (这 种 假设 往往 不 现实 ) 


a 


190 第 7 章 


生境 岛屿 是 被 未 受 保护 地 带 隔 离 的 地 段 。 事 实 上 物种 本 身 能 够 在 这 些 未 受 保护 的 地 段 生 存 
和 扩散 。 从 事 岛屿 生物 地 理学 模型 的 研究 人 员 提出 了 一 些 自然 保护 区 的 设计 原理 《图 7.6)， 


en ee een Ewen ms 好 
we | 
(A) oo © 完全 受 保护 的 


i 
| 生态 系统 〖 生态 系统 
(B) | 小 保 扩 区 @ oe 大 保护 区 
(C) | 破碎 的 保护 区 7 ® | ag 完整 的 保护 区 
(D) | 少数 保护 区 @ 2 ae 多 数 保护 区 
(E) | 隔离 的 保护 区 i S 廊 道 连通 的 保护 区 
| 
CP) | 隔离 的 保护 区 pies @: :@ BRE ALE 
| 扩散 
| 
(G) | 均 质保 护 地 ie ses 
| 护 区 
300 hm? ff | 
7.6 自然 保护 地 设计 ar | ae 
原理 在 一 定 程 度 上 基于 岛 (H) ee ; 近似 圆 形 的 保护 地 
屿 生物 地 理学 理论 。 自 然 
保护 地 是 原始 生物 群落 栖 300 hm? 的 保护 区 
息 的 土地 ， 并 被 人 类 工农 (1) | -一 个 大 保 j 区 居 Be 大 小 混合 的 保护 区 
业 生 产 活 动 改变 的 土地 类 
型 所 包围 。 关 于 保护 区 设 e 
计 原 理 的 应 用 ， 目 前 仍 处 (J) met ny = 区 域 尺度 上 统一 
于 探讨 和 争论 中 。 一 般 而 *” A 管理 的 保护 区 
言 ， 图 中 右 侧 的 设计 优 于 ae 
左 侧 的 设计 ( 5| B Shafer (K)) RAAF 缓冲 区 内 有 人 类 
1997 ) 保护 区 | 活动 的 保护 区 
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但 这 些 原 理 目前 仍然 处 于 争论 中 。 这 些 原理 主要 适用 于 陆 生养 椎 动物 、 有 人 花 植 物 以 及 大 型 
无 状 椎 动物 的 保护 ， 对 水 生生 物 而 言 ， 由 于 掌握 物种 的 扩散 机 制 很 困难 ， 使 得 这 些 原理 无 
法 应 用 (Sale et al. 2005 ) 。 


7.3.1 保护 区 大 小 的 讨论 


关于 自然 保护 地 大 小 的 争论 ， 早 期 主要 集中 于 是 一 个 面积 大 的 保护 地 能 够 使 物种 丰 
富 度 的 保护 达到 最 大 ， 还 是 几 个 小 面积 的 保护 地 能 够 使 物种 丰富 度 达 到 最 大 (Soule and 
Simberloff 1986; McCarthy et al. 2006) 。 这 个 争论 就 是 文献 中 经 常 提 到 的 昔 名 的 SLOSS 争 
论 (一 个 面积 大 的 保护 地 与 几 个 面积 小 的 保护 地 的 争论 )。 比 如 ， 是 建立 一 个 10 000 hm’ 
的 大 面积 保护 地 好 ， 还 是 建立 4 个 2500 hm 保护 地 更 好 ? 主张 建立 大 面积 保护 地 的 学 者 
认为 具有 面积 大 的 保护 地 才能 保证 低 密 度 物 种 (如 大 型 食肉 动物 ) 种 群 数量 足够 大 、 分 布 广 ， 
从 而 使 种 群 能 够 长 期 稳定 (图 7.7)。 同 样 ， 面 积 大 的 保护 地 栖息 地 边际 效应 最 小 、 且 能 
覆盖 各 类 物种 及 其 栖息 地 类 型 。 

对 北美 西部 14 个 国家 公园 内 299 种 哺乳 动物 的 种 群 分 析 表 明 ， 大 面积 的 公园 明 


100 000 


。 小 型 食 草 动物 
| 。 大 型 食 草 动物 
| 。 大 型 食肉 动物 | 


1 000 


种 群 个 体 数量 


100 


1 10 100 ; 1000 x 10 000 ‘ 100 000 x 000 000 7 
公园 面积 /hm 
图 7.7 种 群 研究 表明 ， 与 小 面积 保护 区 相 比 ， 非 洲 大 面积 的 公园 和 保护 地 保护 了 各 个 物种 的 最 大 种 群 ; 
只 有 大 面积 的 公园 才 可 长 期 有 效 地 保护 状 椎 动物 种 群 。 一 个 有 效 种 群 的 物种 数量 如 果 为 1000 ( 虚线 )， 保 
护 小 型 食 草 动物 (wR. PRS) 需要 的 面积 至 少 为 102 hm“?*， 保 护 大 型 食 草 动物 ( we, KA 
等 ) 需要 的 面积 至 少 为 104 hm“*， 而 保护 大 型 食肉 动物 ( 如 狮子 ， 土 狼 ) 需要 的 面积 至 少 为 106 hm’ ( 引 
自 Schonewald-Cox 1983 ) 
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显 优 于 小 面积 的 公园 (Newmark 1995)。 与 面积 小 于 1 000 km 的 公园 相 比 ， 面 积 大 于 
1 000 km? 的 公园 其 物种 灭绝 速率 非常 低 甚至 接近 零 。 同 样 ， 面 积 大 的 公园 周边 人 口 密 度 明 
显 低 于 面积 小 的 公园 ， 这 在 一 定 程度 上 有 助 于 解释 小 面积 保护 区 的 物种 灭绝 速率 高 的 原因 
(Wiersma et al. 2004) 。 另 外 ， 公 园 面 积 达 到 一 定 大 小 后 ， 如 再 继续 增 大 面积 ， 新 增 物 种 的 
数量 会 随 公园 面积 的 增加 而 下 降 。 这 时 ， 保 护 物 种 的 有 效 策略 是 在 距 公 园 一 定 跑 离 外 的 地 
段 再 建立 一 个 新 的 公园 。 

关于 公园 面积 大 小 与 种 群 灭绝 速率 关系 的 研究 在 实践 中 有 三 方面 的 意义 : 

。 新 公园 的 建立 要 尽 可 能 的 面积 大 ， 以 保护 尽 可 能 多 的 物种 ， 同 时 每 个 物种 的 种 群 数 

量 需 尽 可 能 大 ， 并 履 盖 多 种 栖息 地 类 型 和 自然 资源 类 型 ， 尤 其 关键 资源 类 型 。 此 外 ， 

建立 公园 时 需要 考虑 栖息 地 的 特征 如 海拔 梯度 。 

© 为 减 小 保护 地 的 外 部 威胁 ， 如 果 有 可 能 ， 最 好 把 保护 地 周边 的 土地 和 争取 过 来 用 作 保 

护 地 的 缓冲 带 , 并 将 其 纳入 保护 地 的 管理 中 。 如 刘 地 周边 的 土地 类 型 往往 是 两 栖 类 、 

蛇 类 及 龟 等 物种 的 栖息 地 。 同 时 ， 保 护 地 内 最 好 是 完整 的 自然 生态 单元 如 流域 或 一 

个 完整 的 山体 ， 这 样 可 减 小 保护 地 的 外 部 威胁 (Possingham et al. 2005) 。 

。 大 面积 保护 区 的 建立 有 很 多 优势 ， 但 是 小 面积 的 保护 区 经 过 有 效 管 理 后 对 植物 、 无 

状 椎 动物 及 小 型 脊 椎 动物 的 保护 同样 非常 重要 (Pellens and Grandcolas 2007) 。 澳 大 

利 亚 农田 内 一 片 保护 完好 的 50 m 的 林地 能 够 保护 一 定数 量 的 本 地 昆虫 ， 这 是 片段 

化 生境 保护 功能 的 最 好 例证 (Abensperg-Traun and Smith 1999) 。 

实际 生活 中 我 们 往往 别 无 选择 ， 只 能 建立 小 面积 的 保护 地 保护 物种 和 生态 系统 ， 并 
对 其 进行 有 效 管 理 。 多 个 小 面积 的 保护 地 在 保护 相互 隔离 的 凑 危 物种 方面 可 能 是 一 种 比较 
有 效 的 方式 ， 尤 其 当 需 要 保护 的 生境 类 型 为 特有 生境 类 型 时 ， 多 个 小 面积 的 保护 地 非常 有 
效 (Markovchick-Nicholls et al. 2008)。 世 界 上 许多 国家 建 有 数量 众多 的 小 面积 保护 地 ( 面 
积 小 于 100 hm ) ， 这 些 保护 地 总 面积 仅仅 占 受 保护 土地 很 小 的 比例 。 这 种 情况 在 欧洲 、 中 
国 及 爪哇 等 高 度 耕 作 聚 居 的 国家 尤其 显著 。Bukit Timah 是 小 面积 保护 区 很 好 的 例证 ， 这 
个 保护 区 长 期 保护 了 新 加 坡 大 量 的 物种 。Bukit Timah 面积 为 50 hm2， 从 1860 年 就 与 周边 
森林 隔离 开 来 ， 占 新 加 坡 原 有 森林 面积 的 0.2%， 但 却 保 护 了 新 加 坡 74% 的 原 有 植物 区 系 、 
72% 的 鸟 类 以 及 56% 的 鱼 类 (Corlett and Turner 1996) , 此 外 ， 人 口 密集 地 带 周边 的 小 面 
积 保 护 区 是 开展 保护 生物 学 教育 .研究 及 培养 公民 保护 生物 学 意识 很 好 的 场所 。 到 2030 年 ， 
世 穷 上 将 有 超过 60% 的 人 口 生 活 在 城市 ， 建 立 一 系列 小 面积 的 保护 区 势 在 必 行 。 


7.3.2 最 小 化 边际 效应 和 生境 片段 化 效应 


保护 地 的 设计 应 尽 可 能 地 减 小 边际 效应 。 圆 形 保护 地 周 长 与 面积 比 最 小 ,边际 效应 最 
小 (Ewers and Didham 2007) 。 长 条 型 、 线 型 保护 地 边界 Peak, Pee 内 部 所 有 点 都 靠近 边界 
所 以 对 有 4 条 直 边 的 保护 地 而 言 ， 正 方形 公园 的 设计 比 长 方形 公园 的 设计 更 为 合理 。 但 是 
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这 些 设 计 思 想 实际 中 很 少 被 采纳 。 由 于 公园 土地 的 获得 比 公园 本 身 设 计 困难 得 多 ， 加 之 公 
园 土地 获得 的 随机 性 ， 大 部 分 公园 的 形状 是 不 规则 的 。 

正如 第 4 章 讨论 提 到 的 一 样 ， 要 尽 可 能 地 避免 道路 、 绿 入 、 采 伐 及 其 他 人 类 活动 ?| 起 保 
护 地 内 部 破碎 化 。 破 碎 化 使 大 种 群 分 割 为 两 个 或 儿 个 小 种 群 ， 而 小 种 群 更 易 额 临 灭绝 。 片 段 
化 可 能 影响 或 改变 保护 区 内 部 的 气候 条 件 。 片 段 化 生境 是 外 来 物种 入 侵 的 切入 点 ， 危 害 本 地 
物种 并 产生 显著 的 边际 效应 ， 是 物种 扩散 的 阻隔 带 ， 最 终 可 能 减 小 物种 占据 生境 的 可 能 性 。 


7.3.3 保护 地 网 络 


将 面积 大 小 不 等 的 保护 地 整合 成 更 大 面积 的 保护 地 网 络 的 思想 和 方法 早已 有 之 (Wiersma 
2007)。 如 前 所 述 ， 建 立 保 护 地 网 络 把 不 同类 型 的 物种 和 生态 系统 都 保护 起 来 势 在 必 行 。 

保护 地 的 多 途径 利用 ”保护 地 大 多 与 满足 人 类 生存 需要 而 进行 木材 砍伐 、 放 牧 及 农业 
生产 等 活动 的 土地 类 型 镶 诅 分 布 〈 图 7.8)。 如 采 保 护 生 物 学 家 把 保护 生物 多 样 性 作为 人 类 
经 营 的 土地 类 型 管理 的 重点 之 一 ,就 会 使 保护 的 面积 扩大 , 从 而 减少 生境 破碎 化 程度 《Berry 
2005)。 为 资源 开发 利用 而 设立 的 生境 管理 地 带 有 时 可 作为 生物 保护 的 第 二 优先 区 或 作为 
保护 地 之 间 的 物种 扩散 廊 道 。 如 果 可 能 ， 应 该 把 珍稀 种 群 作 为 集合 种 群 加 以 管理 ， 这 样 可 
促进 种 群 间 基因 的 交 疲 和 扩散 (Nol et al. 2005) 。 

在 高 度 发 达 的 城市 ， 许 多 相互 隔离 的 小 面积 保护 区 受 不 同 的 政府 机 构 和 私人 组 织 管 
理 ， 公 众 和 土地 私有 者 之 间 的 合作 显得 尤其 重要 。 一 个 很 好 的 范例 是 芝加哥 野生 动物 项 目 ， 
为 保护 芝加哥 这 个 国际 大 都 市 ， 约 有 200 多 个 组 织 合作 建立 并 管理 一 个 由 高 草草 原 、 林 
地 、 小 溪 、 河 流 及 湿地 等 生境 类 型 组 成 的 面积 达 80 000 hm 的 保护 地 网 络 (图 7.9; www. 


chicagowildernessmag.org ) , 


图 7.8 Tina Buijis， 一 位 美国 大 自然 
保护 协会 (TNC ) 的 公园 主管 正在 同 
一 位 智利 农民 谈话 ， 这 位 名 叫 Juan 
Antillanca 的 农民 是 美国 大 自然 保护 协 
会 临近 瓦 蒂 文 ( Valdivian ) 海岸 带 保护 
区 的 Huiro 土著 社区 的 农民 。 瓦 蒂 文 保 
护 区 面积 147 500 英亩 ， 主 要 是 温带 雨 
林 , 同时 保护 36 km 长 的 太平 洋 海岸 带 。 
美国 大 自然 保护 协会 的 官员 主要 是 通过 
与 其 周边 邻居 们 的 紧密 接触 而 实现 保护 
目标 ( 图 片 版 权 归 Mark Godfrey/TNC 
所 有 ) 
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(A) 
A i 
: OB 国有 土地 
es Ff 国 州 、 县 及 城市 所 属 土地 
Rite lig oa ‘ 国 自己 所 拥有 的 自然 区 域 
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生境 廊 道 ”通过 设立 生境 太 道 可 以 将 隔离 的 保护 地 连接 成 一 个 大 的 保护 地 系统 
(Dinerstein et al. 2006; DeFries et al. 2007), AEDS, tL PRO PRP URE BERRI, A BY 
于 动 植物 从 一 个 保护 地 扩散 到 另 一 个 保护 地 ， 并 促进 基因 交流 。 

.为 获取 食物 和 水 源 ， 生 活 在 非洲 大 草原 上 的 大 型 食 草 ma ss 
By BEAN ASR UIT EELS, PLR RAE ，， 
必须 建立 廊 道 。 大 型 食 草 动物 的 保护 如 果 仅 仅 局 限于 单个 自 “SER ROR MEER NIE ke 
PRP, JOST ROHR. AEE RTS aA : 的 和 
究 表明 ， 大 多 数 物种 的 适宜 廊 道 宽度 为 30 ~ 40m， 原 始 林 BE 
物种 的 廊 道 宽度 则 为 200 m (Laurance and Laurance 1999) , 

景观 中 ， 需 要 改善 破碎 化 生境 之 间 的 连通 性 ， 以 维持 种 群 的 有 效 性 〈Hilty and Me 
renlender 2004) 。 

VA bd eS EE PAR PT PABA A, SEE 2 BAIN Be ot LK A 
FETC EAI UA RAP a FER) (Felis concolor coryi) 。 een Beil 充分 
考虑 了 藏 羚羊 (Pantholops hodgsoni) 的 迁徙 通道 。 许 多 地 区 铁路 或 公路 上 的 管道 、 隧 道 

及 高 架 桥 促进 了 蜥 蝎 、 两 栖 类 及 哺乳 动物 的 扩散 (Ascensdo and Mira 2007). a 

另 一 优点 是 减少 动物 与 交通 工具 之 间 的 冲撞 ， 许 多 物种 因此 而 受到 保护 并 节省 了 大 量 的 资 
金 。 绿 篱 、 高 架 桥 及 地 下 通道 的 修建 使 加 拿 大 斑 夫 (Banff) 国家 公园 高 速 公 路 上 鹿 、 廉 鹿 
及 其 他 大 型 哺乳 动物 的 交通 伤害 事故 显著 下 降 (Clevenger et al. 2003; 图 7.10A) 。 

随 着 全 球 气候 的 变化 ， 未 来 十 几 年 内 许多 物种 要 向 高 海拔 或 高 纬度 地 带 迁 移 。 建 立 迁 
移 廊 道 、 保 护 可 能 的 迁移 路 线 ， 如 南北 向 的 河谷 、 山 硝 、 海 尾 线 等 将 有 助 于 保护 物种 并 为 
之 建立 预警 方案 。 在 不 同 海 拔 、 降 水 及 土壤 梯度 之 间 建 立 廊 道 还 将 促进 物种 向 更 适宜 的 枉 
息 地 迁移 。 

廊 道 思想 对 生物 保护 意义 明显 ， 但 也 有 某 些 缺 点 。 廊 道 可 能 会 促进 有 害 生物 与 疾病 的 
扩散 传播 ， 且 有 害 生 物 与 疾病 通过 廊 道 可 迅速 传播 并 危害 到 其 他 保护 地 ， 使 本 身 濒危 的 物 
种 面临 灭绝 的 威胁 。 同 时 人 类 的 狩猎 活动 及 动物 的 捕食 活动 主要 集中 于 野生 动物 经 常 迁 移 
扩散 的 路 线 上 ， 野 生动 物 沿 太 道 的 扩散 常常 面临 捕猎 的 威胁 。 

到 目前 为 止 ， 部 分 研究 支持 廊 道 的 保护 作用 ， 而 另外 一 些 研究 则 表明 太 道 没有 任何 保 
护 作 用 (Pardini et al. 2005) 。 一 般 而 言 ,维持 现 有 廊 道 是 重要 的 ,因为 许多 太 道 治水 源 分 布 ， 
廊 道 本 身 是 重要 的 生物 栖息 地 。 从 大 面积 未 受 保护 的 土地 中 划分 出 一 块 土地 用 于 建立 保护 
地 ， 保 护 地 之 间 的 太 道 有 着 重要 的 作用 。 于 大 面积 的 保护 地 之 间 建 立 小 面积 的 原始 生境 非 
稍 重 要 ， 可 作为 跳 脚 石 促进 物种 之 间 迁 移 扩 散 (图 7.10B)。 每 年 鸟 类 迁移 路 线 上 的 停留 点 
是 跳 脚 石 的 很 好 例证 。 物 种 在 次 生 恢 复 的 森林 内 的 扩散 迁移 明显 比 在 农田 和 牧场 中 容易 得 
% (Castellon and Sieving 2006)。 在 物种 已 知 的 迁移 扩散 路 线 上 建立 太 道 是 必须 的 。 
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7.4 景观 生态 学 


景观 生态 学 是 在 区 域 尺度 上 调查 研究 生境 类 型 的 重复 格局 ， 并 分 析 其 对 物种 分 布 及 生 
态 系统 过 程 的 影响 。 土 地 利用 格局 、 保 护理 论 、 公 园 设 计 及 其 相互 关系 是 景观 生态 学 的 重 
要 特征 (Pouderigne and Boudry 2003)。 欧 亚 地 区 长 期 从 事 传统 的 农业 和 森林 经 营 活动 ， 景 
观 生 态 学 的 研究 比较 深 入 ;而 景观 生态 学 在 北美 地 区 的 研究 
则 主要 强调 单个 生境 类 型 ， 且 普遍 认为 (有 时 是 错误 的 ) 人 gee LE ep ok 
类 活动 对 生境 的 影响 很 小 。 欧 洲 城 郊 的 农业 、 放 牧 、 造 林 及 «= ER SIAM SURES 
树 篱 建设 等 人 为 活动 形成 了 土地 斑 块 状 镶 各 的 格局 ， 这 种 下 助手 生物 多 样 性 的 保护 ， 尤 其 是 对 
格局 对 物种 的 分 布 状况 具有 显著 的 影响 (Steffan-Dewenter “ 奔 耕 地 的 生理 有 可 能 有 助 于 物种 的 
2003)。 日 本 里 山 (satoyama) 洪水 冲击 后 形成 的 稻田 、 乡 Pe 
村 及 森林 景观 镶 徐 类 型 为 湿地 物种 〈 如 晴 星 、 两 栖 类 、 水 禽 ) 
的 活动 提供 了 多 样 的 生境 类 型 (Kobori and Primack 2003; 图 7.11)。 在 亚洲 和 欧洲 大 部 分 
地 区 ， 传 统 的 农业 、 放 牧 及 林业 生产 活动 已 经 被 放弃 。 革 些 地 区 的 农民 完全 放弃 农田 耕作 
而 迁移 到 城市 从 事 生产 活动 ， 有 些 地 区 的 农业 活动 已 经 高 度 集约 化 ， ee 
为 保护 生物 群落 ， 保 护 组 织 和 政府 机 构 出 台 了 相关 政策 以 维护 传统 的 景观 格局 ， 对 传统 
产 活 动 了 予以 补助 并 招募 志愿 者 进行 土地 管理 。 

异 质 性 环境 中 ， 许 多 物种 不 是 局 限于 某 一 生境 类 型 内 ， 而 是 在 不 同 生境 类 型 间或 两 种 
生境 类 型 交界 处 迁移 或 分 布 。 这 种 情况 下 ， 生 境 类 型 的 区 域 空间 格局 显得 尤为 重要 。 物 种 出 

现 与 否 及 其 种 群 密度 的 大 小 决定 于 生境 斑 块 的 大 小 及 斑 块 间 的 连通 性 。 土 地 利用 方式 不 同 ， 

形成 的 景观 格局 也 不 同 。 如 林 区 的 刀 耕 火种 、 自 给 农业 、 种 植 农业 以 及 城郊 开发 活动 使 原始 


图 7.11 日 本 东京 附近 的 传统 农业 景观 : 村 庄 (R) RE 
PK ( RAR), FR ( 浅 绿 )、 割 草地 ( KE) 等 景观 类 型 交 
出 现 。 这 种 景观 格局 在 过 去 非常 常 抑 ， 但 随 着 日 本 农业 机 械 
化 的 发 展 、 农 村 人 口外 迁 以 及 城市 化 进程 的 加 快 ， 这 种 格局 
目前 已 少见 了 ( 引 自 Yamaoko et al. 1977 ) 


a 
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HOARSE Re CEL, 24 Be PR AB A TY SUL Jy (Mazerolle et al. 2005) , 

为 了 提高 保护 地 动物 种 类 和 数量 的 多 样 性 ， 野 生动 物 管理 者 们 尽 可 能 地 提高 景观 类 型 
的 多 样 性 。 创 建 景观 类 型 的 方式 有 建立 并 维护 空 呈 原 野 及 草地 、 鼓 励 种 植 小 灌木 从 、 种 植 
果树 及 农作物 、 定 期 采伐 片 状 森 林 、 建 立 小 型 池塘 和 水 坝 ， 修 建 穿越 不 同 土地 斑 块 的 小 路 
和 土路 。 这 些 景 观 活动 常常 能 引起 公众 的 关注 并 吸引 他 们 前 来 参观 和 捐 多 

保护 生物 学 家 和 野生 动物 学 家 的 目标 是 尽 可 能 在 小 面积 的 保护 区 内 保护 更 多 的 物种 ， 
同时 尽 可 能 地 保护 那些 受 人 类 活动 威胁 而 濒临 灭绝 的 物种 。 分 割 成 许多 生境 类 型 的 小 面积 
保护 区 有 可 能 分 布 有 大 量 的 物种 ， 但 是 ， 这 些 物种 可 能 主要 是 一 些 常 见 种 甚至 是 外 来 种 ， 
与 人 类 和 干扰 活动 息息相关 。 生 境内 部 种 (interior species) 只 能 在 未 受 干扰 的 面积 较 大 的 生 
境 类 型 中 生存 ， 而 在 边界 最 大 化 的 小 面积 保护 区 内 几乎 很 难 存活 。 

为 了 弥补 这 种 保护 方式 的 局 限 性 ， 我 们 需要 从 区 域 景 观 尺 度 上 保护 生物 多 样 性 。 景 
观 尺 度 上 的 景观 单元 大 小 接近 于 种 群 的 自然 大 小 及 其 扩散 格局 。 小 尺度 上 构建 多 种 生境 
类 型 的 微缩 景观 的 另 一 种 方法 是 在 统一 的 区 域 规 划 下 ,把 一 个 地 区 所 有 的 公园 (包括 廊 道 ) 
连接 起 来 ， 并 建成 更 大 面积 的 生境 单元 。 葛 野地 保护 项 目 (The Wildlands Project) 和 美 
国 国家 野生 动 植物 保护 系统 (U.S. National Wildlife Refuge System) 是 真正 意义 上 相互 
连通 的 公园 系统 ， 值 得 向 大 家 推荐 。 大 面积 的 生境 单元 将 在 更 大 范围 内 ， 保 护 那 些 不 能 
容忍 人 类 活动 干扰 并 只 能 在 较 大 面积 的 生境 中 生存 和 繁衍 的 珍稀 物种 ， 如 灰 能 、 狼 及 大 
型 猫 科 动物 。 


7.5 保护 地 的 管理 


关于 保护 地 目前 存在 一 种 误解 ， 那 就 是 一 旦 依法 建立 了 保护 地 ， 保 护 工 作 就 已 天体 结 
束 ， 我 们 不 需要 再 为 保护 做 什么 工作 了 。 有 些 人 甚至 认为 “自然 最 知道 如 何 保 搞 >， 如 果 

人 类 不 干扰 大 自然 ， 生 物 多 样 性 就 会 很 好 地 服务 于 人 类 ， 但 事实 上 人 类 已 经 在 很 天 程度 上 

改变 了 自然 环境 。 为 此 ， 为 了 物种 的 长 久保 护 ， 人 类 必须 对 自然 保护 地 保护 的 物种 和 生态 

系统 进行 监测 和 管理 (图 7.12)。 全 球 公园 大 多 处 于 “政府 文件 性 公园 ”状态 ， 夫 多 数 公 

园 的 管理 很 少 有 人 问津 (Wright et al. 2007), FRSC SICH BB: Ho Me HOSEL UE Set 

oy Ke VET «AF HE FR EAT EFC hE RP th ESP eal 
Ba: ARSE RRA” 采伐、 采矿、 捕猎 以 及 渔业 等 活动 ， 他 们 想当然 地 认为 保护 
， 并 不 能 起 到 生物 多 样 性 保护 作用 ， ae 而 没有 谁 愿 意 为 保护 地 的 


ae. LAL GIL STB JOTI 2S 2 A OC 
ee es LI — saat, 

吏 进 行 监测 以 视 其 保护 目标 是 否 我 们 同时 应 该 认识 到 保护 地 管理 的 另外 一 个 重要 方面 ， 
实现 。 NESE SYNE TRUE A EO. SL MT 


PTT tote ise 5H oy (game species) (如 鹿 ) 的 丰富 度 往 往 
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7.12 巴 西北 部 Rio Negro 地 区 瓦 依 米 里 阿 特 落 阿里 部 落 ( Waimiri Atroari ) 树立 的 土地 保护 告示 牌 
警示 骑 摩托 者 小 心 驾驶 避免 伤害 野生 动物 。 警 示 牌 上 一 个 个 子弹 孔 表 明 狩 猎 需 要 引起 大 家 关注 ( William 


Laurance 惠 赠 ) 


需要 清除 这 些 物种 的 顶级 捕食 者 ， 诸 如 狼 和 美 训 狮 ， 没有 捕食 者 的 控制 ， 狩 猎 动 物种 群 会 
大 泥 围 爆发 ， 其 结果 是 过 度 放牧 、 生 境 退化 及 某 一 动 植物 群落 的 瓦解 。 没 有 专业 知识 的 管 
理 者 有 时 为 了 公园 的 形象 而 清除 空 干 树 、 死 树 、 腐 烂 倒 木 以 及 林 下 灌木 ， 这 些 活动 无 形 中 
清除 了 某 些 动物 贷 梨 或 过 冬 的 关键 资源 、 某 些 珍稀 植物 种 子 明 发 的 资源 或 某 些 物种 营养 循 
环 不 可 或 缺 的 环节 (Keeton et al. sie 火 是 大 部 分 保护 地 自然 生态 不 可 缺少 的 组 成 部 分 
试图 过 制 火 需要 付出 昂贵 的 代价 ， 是 一 种 浪费 管理 资源 的 行为 。 人 为 阻止 火 循环 最 终 可 能 
导致 火 依赖 物种 的 丧失 ， 以 及 无 法 控制 火 发 生 的 强度 和 周期 。 

许多 公园 的 成 功 管理 经 验 来 自 英 国 ， 这 里 有 科学 家 和 资源 管理 者 成 功 监测 并 管理 的 小 
面积 保护 区 ， 如 Monks Wood and Castle Hill 国家 自然 保护 区 。 这 里 对 野生 有 花 植 物 、 蝴 肉 
和 乌 以 及 不 同 的 放牧 方式 《如 羊 和 牛 ， 轻 度 放 牧 和 重度 放牧 ) 均 有 监测 。 


7.5.1 监测 


保护 地 有 效 管 理 的 一 个 很 重要 的 方面 是 对 生物 多 样 性 的 组 分 进行 监测 ， 如 池塘 和 河流 


ee ee 
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水 的 深度 、 珍 稀 濒 危 物 种 的 个 体 数量 ， 乔 木 、 灌 木 及 草本 植物 的 密度 、 当 地 居民 从 保护 地 
清除 或 获取 自然 资源 的 数量 等 。 监 测 方法 包括 定点 拍摄 照片 及 访谈 公园 参观 者 等 。 当 需 考 
虑 保护 与 人 的 关系 时 ， 生 物 多 样 性 的 社会 经 济 特征 也 会 逐渐 成 为 监测 的 要 素 。 居 民 年 收入 、 
饮食 富足 程度 、 教 育 水 平 、 保 护 区 周边 居民 从 中 获取 动 植物 产品 的 数量 和 价值 等 均 是 生物 
多 样 性 监测 的 内 容 。 信 息 资 源 获取 的 种 类 取决 于 公园 管理 的 目标 。 监 出 有 助 于 管理 人 员 实 
时 了 解 公园 的 健康 状况 ， 监 测 有 助 于 管理 人 员 确 定 哪些 管理 方式 有 效 或 无 效 (Nichols and 
Willians 2006; Bormann et al. 2007) 。 管 理 人 员 必 须 经 常 分 析 提 炼 保护 区 内 及 周边 的 监测 信 
息 并 积极 调整 公园 的 管理 方式 , 以 达到 保护 的 目的 , 这 种 管理 模式 也 称 之 为 适应 性 管理 〈 图 
7.13)。 有 时 ， 为 达到 保护 地 管理 目标 需要 做 出 艰难 的 抉择 ， 如 新 西 兰 被 保护 的 海狮 要 吃 掉 
濒危 种 黄 眼 企 碑 ， 公 园 管 理 人 员 在 实际 管理 过 程 中 必须 优先 保护 某 一 物种 而 牺牲 另外 一 种 
(Lalas et al. 2007 ) 。 

环境 效应 滞后 于 人 类 活动 引起 的 效应 ， 使 认识 生态 系统 的 过 程 更 加 困难 。 酸 十 和 氮 沉 
降 等 大 气 污 染 在 几 十 年 间 可 使 树木 死亡 或 受 损 ， 同 时 使 附近 河流 土壤 侵蚀 进一步 加 重 ， 使 
水 生 环 境 不 再 适宜 于 珍稀 昆虫 幼虫 的 生存 。 大 气 污染 发 生 的 频次 明显 早 于 昆虫 种 群 数 量 下 
降 几 十 年 。 为 此 科学 家 们 开始 了 对 生态 系统 几 十 年 甚至 上 百年 的 长 期 监 出 。 其 中 比较 著名 
的 是 美国 国家 自然 科学 基金 建立 的 26 个 长 期 生态 研究 网 络 (LIER) 监测 站 。 这 些 监测 站 
同时 也 是 联合 国教 科 文 组 织 (UNESCO) 人 与 生物 圈 系 统 的 生物 圈 保 护 区 。 

为 了 监测 我 国 不 同 地 带 的 森林 生物 多 样 性 变化 ， 综 合 研究 生物 多 样 性 维持 机 制 与 保 
护 对 策 ， 发 展 森林 生态 学 与 保护 生物 学 ， 中 国 科 学 院 生 物 多 样 性 委员 会 于 2004 年 组 织 
建立 了 “中 国 森 林 生 物 多 样 性 监测 网 络 (CForBio, Chinese Forest Biodiversity Monitoring 
Networks) 。 目 前 已 分 别 在 吉林 长 白山 、 浙 江 十 田山 、 广 东 昂 湖山 和 云南 西双版纳 建立 了 
代表 温带 阔 叶 红 松林 (25 hm ) 、 中 亚热带 常 绿 阔 叶 林 (24 hm )、 南 亚热带 季风 常 绿 阔 叶 
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林 (20 hm’) 和 热带 季 雨 林 (20 hm ) 等 典型 地 带 性 植被 类 型 的 长 期 监测 样 地 。 该 网 络 是 
中 国 森 林 生 态 系统 生物 多 样 性 变化 的 监测 基地 ， 也 是 世界 森林 监测 网 络 (GFON, Global 
Forest Observation Networks) 的 重要 组 成 部 分 (http://www.cfbiodiv.org/) 。 

_ 自然 保护 地 的 管理 首先 必须 识别 出 威胁 生物 多 样 性 和 生态 系统 健康 的 因素 。 通 过 对 不 
丹 、 中 国 、 俄 罗斯 及 南非 几 百 个 自然 保护 地 的 评价 ， 研 究 人 员 总 结 出 4 个 主要 的 威胁 因素 ， 
即 偷 猎 、 外 来 种 入 侵 、 森 林 砍 伐 和 侵权 «(Ervin 2003)。 限 制 公园 有 效 性 的 主要 因素 是 资金 
不 足 、 人 员 缺 乏 以 及 研究 和 监测 力度 不 够 等 。 


7.5.2 生境 管理 


精心 管理 公园 以 保证 原始 生境 的 维持 。 大 多 数 物种 占据 特定 的 生境 类 型 或 其 误 替 的 特 
定 阶段 ( 见 第 2 章 )。 当 在 某 一 生境 类 型 建立 保护 地 之 后 ， 其 干扰 格局 和 土地 利用 格局 均 
会 发 生 显著 的 变化 ， 栖 息 在 该 生境 内 的 某 些 物种 有 可 能 不 再 出 现 。 火 、 食 草 动物 放牧 、 树 
倒 等 自然 干扰 是 生态 系统 的 关键 组 成 部 分 ， 对 某 些 珍稀 物种 种 群 的 维持 不 可 或 缺 (Yates 
and Ladd 2005) 。 小 面积 的 公园 不 可 能 包括 生境 类 型 的 所 有 演 替 系列 ,许多 物种 因此 而 趟 失 。 
例如 ， 过 熟 林 占 优 势 的 森林 岛 内 ， 演 替 早 期 阶段 的 草本 及 灌木 物种 就 不 可 能 存在 。 而 经 过 
火 或 风暴 干扰 后 具有 过 熟 林 特 征 的 物种 可 能 被 排除 出 去 。 城 市 中 相互 隔离 的 保护 地 内 ， 频 
繁 的 人 为 干扰 活动 会 排挤 掉 许 多 具有 演 替 后 期 特征 的 动 植物 。 而 演 替 早期 的 物种 如 果 未 能 
占据 临近 的 生境 也 有 可 能 趟 失 。 

公园 管理 者 必须 积极 有 效 地 管理 生境 ， 尽 量 保持 所 有 的 植被 演 替 阶段 ， 从 而 保证 各 
种 演 替 阶段 物种 的 生存 和 繁衍 。 一 种 可 行 的 措施 是 在 草地 、 灌 木 地 及 林地 内 进行 周期 性 
火 干 扰 以 重新 启动 演 替 进程 (Parr and Andersen 2006)。 在 野生 动物 禁 猎 区 内 ， 放 牧 、 火 
烧 、 割 草 及 浅 耕 等 活动 均 有 助 于 维持 草地 及 牧场 的 开阔 生境 。 远 离 马 塞 诸 塞 州 海岸 的 楠 
塔 基 特 岛 《Nantucket) 上 许多 特有 野生 花卉 经 常 出 现在 欧 石 楠 从 生 的 蒜 野 区 。 这 些 欧 石 
楠 丛生 的 殉 野 主要 是 依靠 绵羊 的 放牧 来 维持 的 ， 每 隔 几 年 必须 进行 火烧 ， 以 阻止 橡树 灌 
丛 的 侵占 。 但 是 ,火烧 措施 必须 合法 且 严 格 控制 ,防止 对 周边 财产 造成 损失 (图 7.14A) 。 
火烧 之 前 ， 土 地 管理 者 必须 制定 公众 教育 计划 并 向 公众 解释 清楚 火 对 维持 自然 平衡 的 重 
要 性 。 除 此 之 外 ， 保 护 地 内 必须 尽量 减少 火 及 其 他 干扰 的 发 生 ， 以 维持 老林 龄 的 稳定 性 
(图 7.14 B)。 

通过 田间 试验 可 研究 公园 的 控制 性 管理 方式 ， 如 对 英国 白垩 草地 «(chalk grasslands ) 
施 以 特定 的 管理 措施 可 维持 生物 群落 的 稳定 性 。 试 验 研究 表明 ， 管 理 方式 决定 群落 的 物种 
数量 、 丰 富 度 及 种 类 。 这 些 管理 方式 包括 草地 是 否 放牧 、 耕 作 或 火烧 ? 管理 模式 的 周期 ? 
施肥 量 ? 以 及 管理 措施 执行 的 持续 性 、 周 期 性 等 ? 

湿地 湿地 管理 特殊 而 重要 。 维 持 温 地 健康 对 维持 湿地 水 禽 、 鱼 类 、 两 栖 动 物 、 水 生 
植物 及 其 他 物种 的 寄主 等 种 群 稳定 性 至 关 重 要 (Greathouse et al. 2006; Deacon et al. 2007) 。 
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通过 水 利 灌溉 措施 、 洪 涝 控制 规划 及 水 电 坝 的 修建 ， 保 护 地 可 避免 与 居民 及 工业 用 水 的 竞 
争 。 湿 地 是 相互 连通 的 ， 做 出 的 决策 一 旦 影响 到 某 一 湿地 的 水 位 及 其 生境 质量 ， 其 影响 就 
会 沿 通道 草 延 并 扩散 到 其 他 湿地 。 比 较 科 学 的 策略 是 将 整个 度 域 建 成 一 个 完整 的 自然 保护 
地 。 大 多 数 情况 下 ， 公 园 管 理 者 应 该 维持 水 资源 的 质量 (Roux et al. 2008 ) 。 

中 国政 府 于 2001 年 启动 了 中 国 湿地 保护 行动 计划 ， 中 国 湿 地 保护 行动 计划 的 目标 是 
基本 遏制 住 因 人 为 因素 导致 的 天 然 温 地 数量 下 降 的 趋势 ， 扩 大 齐 地 保护 区 面积 ， 建 设 10 
处 国家 级 湿地 保护 与 合理 利用 试验 示范 区 ， 基 本 形成 中 国 温 地 生物 多 样 性 就 地 保护 网 络 体 
系 。 到 2020 年 ， 通 过 实施 退耕 还 林 、 退 田 还 湖 、 玻 竣 泥 沙 等 综合 治理 措施 ， 使 退化 的 温 
地 得 到 不 同 程度 的 恢复 和 治理 ， 发 挥 明 显 的 生态 、 经 鹿 和 社会 效益 。 

关键 资源 ”我 们 应 该 保护 、 维 持 及 补充 许多 物种 赖 以 生存 的 关键 资源 ， 如 食物 资源 、 
水 源 、 矿 物质 及 自然 防护 带 等 。 比 如 湿地 转化 为 稻田 时 ， 谷 物 就 成 为 丹顶鹤 冬季 的 替代 
fii. 

保护 地 关键 资源 和 关键 种 保护 力度 增强 有 助 于 提高 其 他 保护 物种 的 种 群 数量 。 如 栽种 
本 地 果树 及 修建 人 工 池 塘 可 以 使 小 面积 保护 地 内 的 状 椎 动物 维持 较 高 密度 。 人 工 池 塘 不 仅 
能 为 人 们 喜爱 的 昆虫 (QE) 提供 必需 的 生境 ， 同 时 也 可 成 为 许多 城市 公众 科普 教育 的 
基地 或 中 心 。 另 外 一 个 关键 资源 补充 的 例子 是 为 缺乏 枯 树 洞 的 鸟 类 提供 人 工 某 或 在 树干 上 
钻 取 栖 息 洞 (Smith et al. 2007) 。 只 有 这 样 ， 这 些 濒危 物种 才能 维持 有 效 种 群 并 得 以 生存 和 
繁衍 ， 否 则 ， 种 群 数量 将 无 法 维持 。 

总 之 ， 我 们 既 要 建立 远离 人 为 干扰 的 自然 保护 区 ， 同 时 也 必须 为 依赖 人 类 生存 的 物种 
创造 半 自 然 的 生境 。 


7.5.3 管理 和 人 员 


不 论 是 发 达 国家 还 是 发 展 中 国家 ， 公 园 管 理 的 中 心理 念 是 为 地 方 居 民 及 外 来 游客 提供 
服务 (Struhsaker et al. 2005) 。 当 地 人 已 经 习惯 于 从 保护 地 获取 资源 产品 ， 突 然 不 允许 他 们 
进入 保护 地 ， 就 会 面临 生活 必需 品 缺乏 的 困境 。 当 地 居民 因此 而 有 可 能 愤愤 不 平 ， 这 时 再 
依靠 他 们 对 保护 地 进行 有 效 保护 几乎 是 不 可 能 的 事 了 (Wilkie et al. 2006) 。 大 多 数 公园 的 
繁荣 程度 或 受 破坏 程度 取决 于 依赖 公园 生存 的 人 们 对 保护 地 
的 保护 、 忽 视 、 仇 视 或 掠夺 行为 。 如 果 保 护 地 管理 人 员 能 够 要 点 : 当地 居民 的 参与 往往 
向 当地 民众 很 好 地 解释 建立 保护 地 的 目的 ， 上 且 大 部 分 民众 认 | ERP RIGS CA NARAT. 
可 保护 地 的 建立 并 愿意 遵守 公园 管理 条 例 ， 保 护 地 就 能 够 很 ie sy ta alan 
WOR FARRER, HOPI, 2b Tee he 
管理 部 门 对 当地 居民 进行 培训 并 聘用 他 们 ， 一 方面 使 当地 居 由 当地 居民 起 主导 作用 的 自 下 而 上 
民 参 与 到 公园 的 管理 和 规划 中 ， 同 时 也 要 使 他 们 从 生物 多 样 ag ee 
性 的 保护 行动 中 受益 。 整 合 当地 居民 参与 到 公园 管理 规划 本 
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身 是 一 种 为 当地 居民 带 来 利益 和 好 处 的 事情 ， 但 具有 讽刺 意味 的 是 这 种 行动 却 有 可 能 成 为 
吸引 附近 贫困 居民 富 目 参与 公园 管理 的 借口 ， 而 对 保护 地 管理 带 来 极 大 的 负面 影响 。 

另 一 种 极端 情景 是 居民 对 政府 并 不 信任 ， 当 地 居民 和 政府 的 关系 非常 紧张 ， 或 者 政府 
没有 向 当地 居民 解释 清楚 建立 公园 的 目的 ， 当 地 居民 有 可 能 拒绝 接受 公园 的 管理 理念 而 忽 
视 公 园 管 理 条 例 。 如 果 是 这 样 ， 地 方 居民 就 会 对 公园 管理 人 员 产 生 抵触 或 对 抗 情绪 ， 对 公 
园 管理 产生 不 利 影响 。 公 园 管 理 人 员 及 治安 人 员 有 可 能 需要 经 常 在 公园 内 巡逻 ， 防 止 居 民 
的 非法 活动 。 有 些 情 况 下 ， 地 方 居民 在 公园 内 开展 他 们 正常 的 生产 生活 活动 ， 而 却 被 公园 
管理 方 逮捕 甚至 投 进 监 狱 。 如 果 这 种 冲突 不 断 升 级 ， 最 后 会 发 展 成 当地 居民 彻底 的 暴力 行 
A, SMEAR TEAL LSM, BREE. 

在 自 下 而 上 的 公园 管理 计划 中 , 应 该 阐明 并 实现 村 庄 及 其 他 地 方 社区 自身 的 发 展 目标 。 
大 多 数 情况 下 ， 生 活 在 公园 附近 的 居民 往往 是 公园 土地 管理 强 有 力 的 支持 者 ， 并 形成 有 组 
织 的 团体 协助 公园 管理 。 然 而 ， 如 果 保 护 地 资源 被 过 度 收 获 ， 生 态 系统 的 完整 性 就 会 受到 
威胁 ,此 时 地 方 居 民 就 需要 从 保护 区 中 搬迁 出 来 。 当 家 养性 畜 的 过 度 放牧 、 薪 材 的 过 度 采 集 、 
过 度 打猎 等 行为 可 能 威胁 到 生态 系统 的 完整 性 时 ， 公 园 管理 部 门 就 可 能 执行 “篇 笛 和 罚款 ” 
政策 了 。 


7.5.4 保护 地 分 区 


解决 保护 地 需求 冲突 的 可 能 途径 是 基于 公园 的 整体 管理 目标 进行 分 区 管理 ， 并 指定 只 
有 在 特定 的 区 域 才能 进行 某 些 具体 的 活动 。 有 些 分 区 内 的 林地 可 指定 进行 木材 采伐 活动 、 
而 某 些 则 可 划分 为 狩猎 区 、 野 生动 物 保护 区 或 流域 保护 区 。 同 时 ， 有 些 地 带 可 指定 为 闫 危 
物种 恢复 区 、 退 化 群落 恢复 区 以 及 科学 研究 区 。 

保护 地 分 区 的 困难 在 于 说 服 当 地 居民 ， 使 他 们 相信 通过 分 区 可 实现 自然 资源 的 长 期 可 
持续 利用 。 一 个 有 意思 的 例子 是 受 当 地 园丁 管理 的 城市 保护 地 其 传粉 昆虫 及 鸟 类 的 丰富 度 
明显 高 于 附近 几乎 未 受 管理 的 保护 地 (Andersson et al. 2007) 。 

海洋 公园 分 区 ”菲律宾 及 其 他 地 区 对 海洋 保护 地 的 分 区 行动 被 实践 证 明 是 一 种 重建 并 
维持 海 详 鱼 类 及 其 他 海洋 生物 多 样 性 的 有 效 途径 (图 7.15)。 典 型 的 海洋 保护 地 分 区 如 海 
洋 公 园 或 无 捕捞 区 (McClanahan et al. 2007) 。 分 区 后 的 海洋 公园 内 有 些 地 带 可 进行 渔业 活 
动 ， 有 些 地 带 则 严格 禁止 渔业 活动 ， 有 些 地 带 人 允许 进行 海上 冲浪 、 滑 水 及 潜水 等 娱乐 活动 ， 
而 有 些 地 带 则 严格 禁止 开展 类 似 的 活动 。 

与 未 受 保护 的 海洋 相 比 ， 肯 尼 亚 及 坦桑尼亚 的 海洋 公园 内 有 分 布 着 具有 重要 商业 价值 


的 鱼 类 , fi AOR DIAPER, PST, 对 海洋 公园 进行 强制 分 区 有 时 也 面临 各 种 困难 “ 国 
渔民 常常 进入 非 捕捞 区 进行 渔业 活动 。 对 保护 地 进行 成 功 分 区 需要 地 方 的 积极 参与 。 对 保 
扩 地 分 区 的 重 邓 及 科普 教育 ， 张 贴 警告 标志 ， 并 加 大 执法 力度 。 

生物 圈 保 网 圈 保护 区 ， 联 合 国教 科 文 组 织 (UNESCO) 率先 对 保护 
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图 7.15 菲律宾 阿波 岛 (Apo) 上 大 型 珊瑚 礁 鱼 类 因 过 度 捕捞 ,目前 已 经 很 少见 了 。( A ) 应 对 过 度 捕捞 ， 
岛屿 东部 建立 了 海洋 保护 区 ( 蓝 色 区 ), 而 岛屿 西部 未 受 保护 , 仍 作为 渔业 区 继续 捕捞 。 在 6 个 鱼 类 普查 点 ( 
上 黑色 长 方形 所 显示 ) 对 大 型 礁 鱼 数量 进行 了 的 普查 ; ( B ) 研究 结果 表明 海洋 保护 区 建立 后 ， 保 护 区 内 
禁止 捕捞 ， 鱼 类 数量 明显 上 升 。 而 未 受 保护 的 海域 ， 鱼 类 数量 则 因 继续 捕 捞 而 没有 显著 上 升 ; 然而 8 年 后 ， 
因 保护 地 鱼 类 的 大 量 溢出 ， 未 受 保护 地 内 的 鱼 类 数量 明显 上 升 ( 引 自 Abesamis and Russ 2005 ) 


地 进行 了 分 区 ， 使 人 类 的 生产 生活 、 研 究 、 环 境 保 护 及 旅游 等 活动 能 够 在 一 个 地 方 同 时 开 
展 。 生 物 圈 保 护 区 的 显著 特征 是 对 保护 地 内 各 种 土地 利用 方式 进行 明确 分 区 〈 图 7.16A)。 
核心 区 位 于 保护 地 的 中 心地 带 ， 生 物 群 落 和 生态 系统 受 严格 的 保护 。 核 心 区 周边 被 缓冲 区 
包围 ， 传 统 的 人 类 活动 如 房屋 建筑 所 需 木 材 的 采集 、 药 用 植物 的 采集 及 小 型 薪 材 的 采集 等 
活动 均 可 在 这 里 进行 ， 同 时 这 里 可 以 进行 监测 和 研究 等 非 破坏 性 活动 。 环 绕 缓冲 区 的 是 过 
渡 区 ， 这 里 可 以 进行 可 持续 性 的 开发 活动 如 小 规模 的 农业 生产 活动 ， 同 时 可 进行 自然 资源 
的 开发 如 森林 的 择 伐 以 及 相关 试验 活动 。 这 种 以 缓冲 区 和 过 渡 区 包围 核心 保护 区 的 思路 可 
以 鼓励 当地 居民 接受 保护 的 思想 进而 达到 保护 的 目的 。 目 前 该 项 目 已 在 全 球 102 个 国家 建 
立 了 482 个 生物 圈 保 护 区 ， 覆 盖 面 积 达 2.6 x 10" hm? (图 7.16)。 

中 国 1973 年 加 入 人 与 生物 圈 计 划 ， 并 于 1993 年 由 中 国人 与 生物 圈 国 家 委员 会 建立 了 
“中 国生 物 圈 保护 区 网 络 ”(CBRN) ， 目 前 已 有 129 个 保护 区 成 员 。 中 国生 物 圈 保 护 区 网 络 
致力 于 中 国生 物 圈 保护 区 的 能 力 建设 、 科 学 研究 、 信 息 交 流 、 公 共 教 育 等 。 

巴拿马 东北 海岸 带 的 库 纳 雅 拉 (Kuna Yala) 自然 保护 区 是 一 个 教育 示范 性 很 好 的 典型 
保护 区 。 该 保护 区 热带 森林 面积 达 60 000 hm’, HHH AY 60 个 村 庄 ，50 000 个 Kuna A, 
他 们 进行 传统 的 药 用 植物 采集 、 渔 业 、 农 业 及 林业 活动 。 与 此 同时 ， 由 岛 外 研究 人 员 对 开 
展 的 跟踪 研究 也 在 同步 进行 。 面 对 来 自 外 面世 界 的 强烈 干扰 ，Kuna 人 传统 的 保护 理念 和 实 
践 受到 严峻 的 挑战 。 一 些 年 轻 的 Kuna 人 经 常 对 严格 的 保护 措施 提出 质疑 。 海 平面 的 上 升 
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(A) 
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(B) 


7.16 (A) 生物 圈 保 护 区 的 一 般 格 局 包括 未 受 干 扰 的 核心 区 ， 核 心 区 外 围 被 缓冲 区 包围 ， 缓 冲 区 内 可 
进行 传统 的 人 类 活动 但 必须 对 其 进行 跟踪 监测 ， 同 时 缓冲 内 可 进行 非 破坏 性 研究 活动 。 缓 冲 区 外 围 是 过 渡 
区 ， 可 进行 可 持续 开发 活动 及 试验 研究 ; ( B ) 生物 圈 保 护 区 位 置 分 布 图 ( 点 )。 粉 红色 区 域 表 示 巴 西 盆地 
和 新 几内亚 岛 热 带 雨 林 区 ， 但 这 些 区 域 并 不 是 自然 保护 区 的 典型 区 域 。 图 上 红色 点 表示 的 是 巴拿马 库 纳 雅 
拉 ( Kuna Yala) 保护 区 ( 数据 来 源 : www.unesco.org ) 


和 海 详 资源 的 减少 促使 村 庄 首领 其 虑 他 们 未 来 如 何 生 存 和 发 展 (Guzman et al. 2003), AME 
理 道 德 角 度 看 ，Kuna 人 不 能 丢弃 传统 的 社会 文化 ， 所 以 村 庄 首领 在 芳 虑 未 来 发 展 时 有 必要 
将 保护 的 行动 融入 到 传统 文化 的 保护 中 。 
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7.6 公园 管理 面临 的 挑战 


未 来 几 十 年 内 ， 人 口 数量 将 迅猛 增长 ， 薪 材 、 药 用 植物 及 野生 动物 等 资源 将 非常 紧 缺 。 
发 展 中 国家 的 公园 管理 者 们 应 该 预计 到 目前 残存 的 原始 自然 生境 有 可 能 被 开发 利用 。 当 资 
源 短 缺 时 ， 将 有 更 多 的 人 别 无 选择 而 只 能 居住 在 野生 动物 保护 地 周边 并 开展 相应 的 农业 生 
产 活动 。 与 此 同时 ， 保 护 地 内 部 的 大 象 、 灵 长 类 动物 及 成 群 的 鸟 将 成 为 农作物 的 袭击 者 ， 
而 狮子 、 能 、 狼 及 其 他 大 型 动物 将 猫 杀 家 养 动物 并 威胁 到 居民 的 生存 安全 ， 保 护 地 和 周边 
居民 的 冲突 将 不 可 避免 。 

为 了 使 公园 得 到 有 效 的 管理 ， 必 须 投 入 大 量 资 金 用 于 保护 地 的 设施 设备 、 人 员 培 训 以 
及 公园 管理 制度 的 执行 (Bruner et al. 2004; Struhsaker et al. 2005; Aung 2007) 。 建 筑 、 通 讯 
设备 及 其 他 必须 的 基础 设施 对 一 个 公园 的 管理 和 运行 是 必须 的 。 无 论 是 发 展 中 国家 还 是 发 
达 国 家 ， 全 球 许多 保护 地 因 人 员 和 设备 缺乏 而 不 能 对 偏 和 区 域 进行 巡 护 。 由 于 缺乏 无 线 电 
设备 和 交通 工具 ， 公 园 管 理 人 员 只 能 局 限 在 公园 管理 总 部 附近 活动 ， 而 对 偏远 地 方 所 发 生 
的 情况 则 知之 其 少 。 所 以 ， 我 们 绝对 不 能 低估 人 员 和 设备 对 一 个 保护 区 的 重要 性 。 如 巴 拿 
马 保护 地 ， 大 型 动物 的 丰富 程度 及 其 对 种 子 的 传播 作用 在 很 大 程度 上 与 保护 地 管理 人 员 的 
反 偷 猎 巡 护 次 数 相 关 〈 那 就 是 说 ， 经 常 巡 护 的 公园 会 保护 更 多 的 大 型 动物 ) (Wright et al. 
2000)。 国 际 保护 组 织 及 政府 机 构 经 常 为 发 展 中 国家 提供 保护 资金 。 

县 有 讽刺 意味 的 是 ， 发 达 国 家 的 动物 园 和 保护 组 织 经 常 投入 大 量 的 资金 用 于 动物 的 
圈养 和 保护 ， 而 许多 生物 多 样 性 非常 丰富 的 发 展 中 国家 用 于 保护 的 资金 则 严重 紧缺 。 增 加 
对 保护 地 管理 的 资金 投入 是 政府 机 构 和 保护 组 织 必 须 优 先 考 虑 的 问题 。 保 护 生 物 家 们 必 
须 盖 明 保 护 地 的 管理 是 否 达 到 保护 的 目标 ， 用 于 保护 的 资金 是 否 被 有 效 使 用 (Christensen 
2003 ) 。 


ae 


1. 保护 生境 是 保护 生物 多 样 性 最 有 效 的 方法 。 目 前 ， 全 球 受 法 律 保 护 的 生境 面积 占 
地 球 陆 地 表面 的 12.5%。 由 于 人 类 对 自然 资源 需求 的 增长 ， 保 护 地 占 陆地 表面 积 
的 比例 没有 明显 的 增加 。 

2. 政府 机 构 和 保护 组 织 根据 物 种 和 生态 系统 的 独特 性 、 濒 危 性 及 效用 性 等 特征 建立 
优先 保护 地 。 建 立 保护 地 的 主要 目的 是 保护 受 关 注 物 种 、 独 特 生态 系统 及 珍稀 濒 
危 物种 的 分 布 中 心 。 空 缺 分 析 的 目的 是 确定 生物 多 样 性 进一步 保护 的 重点 。 

3. 保护 生物 学 家 正在 制定 建立 保护 地 的 指导 原则 : 保护 地 要 尽 可 能 的 面积 大 ， 训 免 
进一步 的 破 雁 化 。 为 了 提高 保护 效果 ， 应 该 建立 保护 区 网 络 。 
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4. AIS eee RIP He, A, 对 维持 物种 现 有 迁移 路 线 具 有 特殊 重要 意义 。 

5 保护 地 的 原始 生境 因 人 类 活动 而 改变 ， 同 时 保护 地 因 开 发 利用 而 使 原始 生境 退化 
和 生物 多 料 性 次 失 ， 人 类 必须 对 保护 地 加 强 管理 以 维持 其 生物 多 样 性 。 

6. 保护 地 的 管理 有 时 需要 一 些 特殊 的 行动 ， 如 火烧 、 放牧 及 其 他 控制 性 干扰 ， 或 对 
人 类 活动 进行 分 区 。 人 类 的 某 些 活动 仅 局 限于 某 些 分 区 内 而 在 另 一 分 区 门 则 可 能 
严格 禁止 。 同 时 对 保护 地 的 管理 必须 进行 长 期 监测 ， 评估 其 保护 活动 的 成 歼 。 

7， 保 护 地 与 当地 居民 的 相互 关系 对 保护 地 的 成 功 与 否 至 关 重 要 ， 必 须 将 其 纳入 保 扩 
地 管理 计划 中 。 

8. 保护 地 的 管理 不 能 缺乏 充足 的 资金 和 工作 人 员 。 


@) 讨论 是 


1. 获取 一 个 镇 、 州 或 国家 的 自然 保护 地 分 布 图 及 土地 多 用 途 管理 图 (如 自然 保护 区 
和 公园 ) 。 谁 对 每 一 块 土地 负责 ， 对 每 块 土地 管理 的 目标 是 什么 ? 

2. 认真 考虑 图 形 资 料 上 的 水 生生 境 类 型 (WH, Wi, BR, RR. TH. AV, 
海岸 带 等 ) 。 谁 负责 管理 这 些 生 境 ， 他 们 如 何平 衡 生 物 多 样 性 保护 与 人 类 社会 对 自 
然 资 源 的 需求 ? 

3. 如 果 你 能 够 在 保护 地 分 布 图 上 标 出 更 多 的 土地 类 型 ， 哪 里 应 该 保护 ? 为 什么 ? 说 
明 具体 位 置 、 大 小 和 形状 ， 并 证 明 选 择 的 合理 性 。 

4. 回想 一 下 你 曾经 参观 过 的 国家 公园 或 自然 保护 区 。 这 个 保护 区 为 什么 会 管理 的 很 
好 或 很 糟糕 ? 建立 这 个 保护 地 的 目的 是 什么 ?如何 才 能 更 好 地 实现 保护 目标 ? 

5. 与 陆地 保护 地 管理 相 比 ， 河 口 、 湖 泊 及 河流 三 角 洲 等 水 生 保护 地 管理 面临 哪些 特 
HWY El HE? 
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肯尼亚 绿 带 化 运动 ( Green Belt Movement ) 倡导 者 Wangari Maathai 博 主 正 在 鼓励 
当地 的 妇女 植树 造林 ( 见 第 222 页 ) 


8.1 未 被 保护 的 公共 和 私有 土地 
8.2 人 类 控制 的 景观 
8.3 与 当地 人 合作 
8.3.1 就 地 农业 保护 
8.3.2 可 获取 自然 产品 的 保护 区 
8.3.3 基于 社区 的 动议 
8.3.4 为 生态 系统 服务 付费 
8.3.5 评估 保护 的 主动 性 


8.4 生态 系统 管理 

8.5 恢复 受 损 生 态 系统 
8.5.1 恢复 生态 系统 功能 的 需要 
8.5.2 生态 系统 恢复 的 方法 
8.5.3 主要 的 恢复 目标 
8.5.4 恢复 生态 学 的 未 来 


i 


2B x 
保护 区 外 的 生物 多 梓 性 保护 


种 矛盾 ， 即 在 保护 区 内 的 物种 和 生态 系统 得 到 了 保护 ， 而 保护 区 外 同样 的 物种 

和 生态 系统 却 遭 到 破坏 ， 而 且 反 过 来 又 会 导致 保护 区 内 的 生物 多 样 性 下 降 (Viti 
et al. 2007)。 如 此 的 生物 多 样 性 下 降 部 分 原因 是 由 于 一 些 物 种 必须 穿 过 保护 区 边界 才能 获 
得 保护 区 本 身 不 能 提供 的 资源 。 例 如 在 印度 ， 老 虎 有 时 要 离开 它们 被 保护 的 场所 到 人 类 控 
制 的 景观 中 获取 猎物 。 

通 营 情况 下 ， 保 护 区 面积 越 小 ， 长 期 持续 的 生物 多 样 性 保护 就 越 依 赖 于 保护 区 外 的 区 
域 。 那 些 保护 区 外 的 非 保护 区 域 对 整个 保护 策略 是 非常 关键 的 (Dinerstein et al. 2006), K 
展 非 保护 区 的 保护 策略 是 必需 的 ， 这 是 因为 即使 根据 最 乐观 的 预报 ， 世 界 上 也 有 80% 以 上 
的 土地 处 在 保护 区 之 外 。 中 国 大 约 有 84% 的 面积 处 在 保护 区 之 外 (www.mep.gov.cn ) 。 


AM wz wearicnnenmesnans 如 条 只 依赖 保护 区 就 会 产生 一 


8.1 未 被 保护 的 公共 和 私有 土地 


在 几乎 每 个 国家 ， 许 多 稀有 和 濒危 的 物种 和 生态 系统 主要 或 只 存在 于 一 些 未 被 保护 的 
公共 或 私有 土地 上 。 许 多 未 被 保护 的 土地 由 于 利用 强度 不 是 很 大 ， 因 此 仍 保留 着 原来 的 生 
物 区 系 (Mayfield and Dailey 2005) 。 

当 把 那些 非 保护 区 留 出 来 或 采取 一 些 不 会 危害 生态 系统 的 管理 措施 时 ， 本 地 种 仍 能 继 
续 在 非 保护 区 生存 。 政 府 划 定 的 安全 区 往往 是 世界 上 最 自然 
的 区 域 。 在 美国 ， 自 然 生 境 极 好 的 例子 是 军事 禁区 ， 例 如 北 Bm: 明智 地 利用 保护 区 外 的 
卡罗来纳 州 的 布 菜 格 要 塞 (Fort Bragg)， 核 设施 区 例如 南 卡 “ 目 主 地 能 路 保持 或 提高 生物 多 样 性 5 
多 来 纳 放 的 萨 纳 (Savannah) 河流 域 ， 邻 近 大 城市 水 源 代 ee 
给 地 如 马 塞 诸 塞 州 的 卡 室 (Quabbin) 水 库 。 在 用 于 发 展商 成 为 保持 生物 多 样 性 的 重要 环境 。 
业 渔 业 的 河口 和 盗 域 ， 一 些 本 地 种 也 能 保留 下 来 ， 主 要 是 因 
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为 商业 和 非 商业 物种 同样 需要 一 个 未 被 破坏 的 自然 环境 。 另 外 一 些 未 被 法 律 保 护 的 区 域 也 
会 保留 一 些 物种 是 因为 那里 人 类 干扰 强度 和 利用 程度 非常 低 。 边 界 或 国界 区 域 例 如 朝鲜 和 
韩国 之 间 的 非 军事 区 (三 八 线 ) 经 常 有 大 量 野生 生物 ， 这 是 由 于 那里 未 被 人 居住 和 开发 。 
由 于 地 势 陡峭 且 农 业 和 发 展 很 难 到 达 的 山区 经 常 被 政府 作为 重要 的 流域 来 管理 ， 以 便 得 到 
一 个 稳定 的 水 源 供应 并 防止 洪水 和 土壤 侵蚀 ， 它 们 同时 也 能 保留 一 些 重要 的 生物 群落 。 

在 世界 的 一 些 地 方 ， 富 人 获得 大 面积 土地 作为 个 人 财产 或 为 个 人 狩猎 用 ， 这 些 地 方 的 
利用 强度 经 常 非常 低 ， 常 被 主人 有 意 地 保留 下 大 的 野生 种 群 。 在 欧洲 就 有 一 些 星 室 保留 下 
来 数 百 年 的 独特 的 老龄 林 (old-growth forests)。 无 论 是 个 人 、 家 庭 、 社 团 或 部 落 拥有 的 十 
地 经 常 保 留 了 重要 的 生物 多 样 性 。 美 国 濒危 物种 法 案 中 70% 的 物种 生存 在 私有 十 地上， 其 
Hh 10% 只 存在 于 私有 土地 (Wilcove et al. 2004) 。 

鼓励 私有 土地 拥有 者 和 政府 土地 管理 者 保护 珍稀 物种 和 生物 群落 对 生物 多 样 性 长 期 保 
护 是 非常 重要 的 。 通 常 的 做 法 是 土地 拥有 者 把 它们 土地 的 发 展 权利 让 给 或 卖 给 一 个 保护 组 
组 。 在 一 些 国家 ,政府 部 门 把 濒危 物种 或 受 胁 迫 生 态 系统 的 位 置 通报 道路 修筑 者 和 开发 者 ， 
要 求 他 们 调整 计划 以 避免 对 这 些 地 区 造成 破坏 。 公 共 教 育 项 目 甚至 财政 补助 需要 用 来 鼓励 
这 样 的 保护 方式 。 


8.2 人 类 控制 的 景观 


世 田 上 大 多 数 景观 已 经 受到 人 类 活动 影响 ， 然 而 人 类 影响 自然 景观 的 程度 变化 很 天 
(图 8.1)。 大 量 的 生物 多 样 性 能 被 保持 在 传统 农业 系统 、 牧 草地 、 禁 猎 地 、 林 地 和 休闲 地 
(Boone et al. 2008)。 通 常 ， 鸟 类 在 传统 农业 景观 (一 些小 的 田地 、 树 篇 、 林 地 的 复合 体 ) 
中 很 丰富 。 与 高 强度 的 “现代 ”农业 措施 相 比较 ， 传 统 方法 管理 的 农业 景观 较 少 使 用 除草 
剂 、 化 肥 、 杀 虫 剂 ， 并 有 更 大 的 生境 异 质 性 。 然 而 在 世界 很 多 地 区 ， 最 好 的 农业 用 地 也 是 
被 高 强度 利用 的 地 方 ， 质 量 差 一 点 的 土地 被 人 们 用 作 城 市 建设 (Harvey et al. 2006, West 
and Brockington 2006 ) 。 

资助 传统 农业 且 把 保护 野生 生物 作为 主要 目标 的 政府 项 目 越 来 越 多 。 例 如 在 日 本 ， 传 
统 耕 作 稻田 比 现代 方法 耕作 土地 能 支持 更 高 密度 的 冬季 鸟 类 种 群 。 类 似 地 ， 用 有 机 方法 耕 
作 农 地 比 用 非 有 机 方法 耕作 农 地 能 支持 更 多 鸟 类 ， 这 征 因 为 有 机 农田 能 提供 更 多 昆虫 供 鸟 
取 食 。 

以 热带 国家 农业 系统 保持 生物 多 样 性 为 例 ， 在 传统 的 林 下 咖啡 种 植 园 里 ， 咖 啡 生长 在 
多 种 遮 阴 林木 下 ， 通 常 每 个 农场 能 达到 40 个 树种 (图 8.2)。 仅 在 拉丁 美洲 北部 ， 砚 听 秋 
植 面积 就 达 270 万 hm。 这些 林 木 — 咖啡 种 植 园 为 多 层 结构 的 植被 ,并 有 多 种 所 和 昆虫 栖 居 ， 


目 择 伐 、 和 车 伐 的 林地 或 退耕 农 地 恢复 的 森林 会 保留 相当 比例 的 原 有 生物 区 系 并 保持 天 
名 分 的 生态 系统 服务 ， 特 别 是 当 物种 能 从 邻近 未 干扰 地 段 迁 移 过 来 并 定居 时 雹 其 如 此 2 
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自由 的 
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外 部 < 一 变化 的 历史 范围 ——> 内 部 
m <— ABE —— {fk 
过 程 


Ss 
@Z 
SS 
Z 
BZ 
——— 


BAN) 


受 控制 的 


格局 
例子 : 
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自然 的 


图 8.1 人 类 通过 诸如 农业 、 筑 路 、 建 房 等 活动 改变 自然 植被 和 物种 组 成 的 格局 进而 引起 景观 变化 ; 生 
态 系统 过 程 ( 水 分 流动 .养分 循环 等 ) 也 由 于 控制 火 行为 、 筑 坝 , 以 及 其 他 改变 植物 覆盖 的 活动 而 发 生变 化 。 
野生 生境 地 区 保持 着 最 原始 的 格局 和 过 程 ， 城 市 地 区 保持 最 少 、 其 他 景观 保持 着 中 等 数量 的 原 有 格局 和 过 
# ( 5|8 Theobald 2004 ) 


狩猎 水 平 得 到 控制 时 ， 热 带 森 林 中 的 灵 长 类 动物 能 忍受 低 干 扰 水 平 的 择 伐 作 业 (Zunino et 
al. 2007) 。 

在 许多 国家 ， 大 量 政府 拥有 的 土地 规划 为 多 种 用 途 (multiple use), ， 即 使 其 提供 多 样 
化 的 产品 和 服务 (Johnson et al. 1999) 。 美 国土 地 管理 局 监管 着 1.1 亿 hm 的 多 用 途 土 地 ， 
包括 83% 的 内 华 达 州 和 犹他 州 、 怀 俄 明 州 、 俄 勒 冈 州 、 爱 达 荷 州 以 及 西部 其 他 州 的 大 部 分 。 
在 过 去 ， 这 些 土地 被 用 作 伐木 场 、 采 矿 场 、 放 牧场 、 野 生动 物 园 和 休闲 娱乐 场 。 然 而 ， 这 


(B) 


图 8.2 两 种 类 型 的 咖啡 经 营 系统 。( A ) HGAMUE ( Shade 
coffee) 生长 在 多 种 树冠 下 ， 这 能 为 乌 、 昆 虫 和 其 他 动物 生 
活 提 供 一 个 森林 环境 。( B ) 阳光 下 咖啡 ( Sun coffee) 为 
单 作 栽培 模式 ， 没 有 遮 阴 树木 ， 动 物 明 显 减 少 。( 版 权 所 有 ， 
A. 图 片 版 权 归 John Warburton—Lee Photography/Alamy 所 
有 ，B. 图 片 版 权 归 Elder Vieira Salles/shutterStock 所 有 ) 


些 多 用 途 土 地 日 益 被 用 来 保护 物种 、 生 物 群 落 和 生态 系统 服务 功能 。 例 如 ， 生 物 多 样 性 保 
护 已 经 融入 太平 详 西 北部 地 区 的 “生态 林业 ”或 “ 绿 树 保留 ”(green-tree retention ) 项 目 中 (Zarin 
et al. 2007) 。 这 种 方法 要 保留 15% 的 活 树 、 所 有 枯 立 木 和 采伐 作业 时 的 倒 木 ， 以 便 保 持 结 
构 复 杂 性 ， 为 森林 恢复 过 程 中 的 动物 提供 栖息 地 。 禁 止 靠近 溪流 的 采伐 ， 以 保护 水 质 和 其 
他 生态 系统 服务 。 其 他 的 择 伐 方法 [( 包 括 “ 低 影响 采伐 ” (low-impact logging) #ll “#2 HERR” 
(light-touch logging)] 也 开始 发 展 起 来 。 如 果 政 府 支持 的 活动 或 行为 威胁 到 濒危 物种 的 生存 ， 
保护 生物 学 家 可 利用 法 律 来 终止 这 些 行为 。 

车 队 有 时 也 被 赋予 保护 多 用 途 土地 甚至 包括 保护 生物 多 样 性 的 任务 。 在 一 些 国 家 ， 野 
生生 物 傈 护 也 作为 军事 控制 区 土地 管理 的 一 个 目标 。 当 然 ， 在 一 些 特 殊 时 期 如 政治 剧变 、 
战争 或 国家 处 于 紧急 状态 时 ， 这 些 规则 或 职责 也 往往 被 忽视 。 


8.3 与 当地 人 合作 


(ity J ? ag Bie 一 WZ pin A. ~ = Bea ks. 1 ee » 

即使 和 的 边远 地 区 也 经 常会 有 少量 的 人 口 定 居 。 在 乡下 过 着 传 
os He FEF \ I. 4 pa Aa SL AS 二 一 - LatleonG bu “> bbe ” : 
统 生 活 方 3 本 不 和 四 的 储 会 被 冠 以 不 同 的 称呼 如 rl ee (tribal 
people) ,~ | Hh 人 ” 


(native people) 或 “传统 居民 ”(traditional 


people) (Timmer and Juma 2005, www.iwgia.org), jx # A ay 
能 认为 自己 是 当地 的 原始 定居 者 ， 并 且 往 往 以 社团 或 村 庄 的 
组 组 方式 存在 。 有 必要 把 原来 定居 的 土著 人 与 最 近 的 新 定居 
者 区 分 开 来 ， 那 些 新 定居 者 可 能 并 不 关心 周围 生物 群落 的 健 
康 问题 。 在 很 多 国家 如 印度 和 墨西哥 ， 土 著 人 定居 地 区 常 和 
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要 点 : 世界 上 一 些 高 生物 多 
样 性 地 区 居住 着 土著 居民 ， 保 持 着 
长 期 存在 的 资源 保护 和 利用 体系 。 


”土著 居民 对 这 些 地 区 的 保护 努力 是 


很 重要 的 、 甚 至 可 能 是 必需 的 。 


有 高 保存 价值 的 原始 森林 区 有 尺 人 的 相关 性 。 土 车 人 往往 已 
经 建立 了 对 自然 资源 所 有 权 的 传统 体系 ， 有 时 政府 对 此 予以 承认 。 因 此 当地 人 是 生物 多 样 
性 保护 努力 的 潜在 而 重要 的 合作 伙伴 (Nepstad et al. 2006; West and Brockington 2006) 。 

全 世界 大 约 有 3 亿 士 著 人 ， 占 据 着 12% ~ 19% 的 地 表面 积 (Redford and Mansour 1996) ) 。 
大 多 数 土 著 社 会 日 益 建 立 起 与 现代 社会 的 紧密 联系 ， 导 致 信仰 体系 的 改变 《特别 是 在 年 轻 
人 当中 ) 并 更 多 地 利用 外 部 制造 的 产品 。 有 时 这 种 转变 会 使 土地 和 保护 道德 规范 之 间 关 系 
弱化 。 

数 千年 来 传统 的 定居 者 不 但 不 去 威胁 或 损害 他 们 赖 以 生存 的 “质朴 的 ”(pristine) 环 
境 ， 还 往往 把 自己 看 作 整 个 环境 的 一 部 分 。 在 许多 现存 的 生物 群落 中 植物 动物 复合 体 及 其 
相对 密度 可 能 是 这 个 地 区 人 类 历史 活动 〈 如 捕 鱼 .选择 性 地 狩猎 砍 林 种 田 、 和 栽培 有 用 植物 ) 
的 反映 。 只 有 在 人 口 密 度 低 且 有 丰富 的 土地 和 资源 时 ， 这 些 活 动 才 不 会 使 环境 退化 。 

许多 传统 社会 有 着 很 强 的 保护 道德 规范 。 这 些 道 德 规范 与 西方 保护 信仰 相 比 可 能 # 
未 清楚 地 表述 ， 但 比 西方 信仰 更 能 影响 人 们 的 日 党 活动 (Schwartzman and Zimmerman 
2005)。 在 这 样 的 社会 ， 人 们 用 传统 的 生态 知识 来 制定 管理 措施 ， 这 些 管理 措施 与 信仰 系 
统 相 关联 并 通过 村 民 同 意 和 领导 人 的 权威 来 加 强 。 这 方面 的 一 个 案例 是 依靠 块根 作物 和 河 
里 鱼 生 活 的 巴西 西北 部 的 卡 诺 印第安 人 〈Tukano Indians)。 他 们 的 宗教 和 文化 都 强烈 禁止 
砍伐 Upper Rio Negro 沿线 的 森林 ， 因 为 他 们 认为 这 些 森 林 对 保持 鱼 种 群 非 常 重要 。 卡 诺 人 
相信 这 些 森 林 是 属于 鱼 的 ， 因 而 不 能 被 人 砍伐 。 他 们 也 为 鱼 群 生存 划 定 了 大 量 的 庇护 地 并 
AIF 40% 的 水 面 捕 鱼 。 除 了 能 与 周围 环境 长 期 共存 而 不 破坏 它们 外 ， 当 地 人 也 能 
管理 环境 以 保持 大 量 的 有 用 植物 。 

在 巴布亚 新 几内亚 的 湿地 、 章 原 和 热带 森林 的 坦 斯 弗 莱 (TransFly) 生态 区 ， 多 功能 
保护 区 的 建立 已 经 形成 了 200 万 hm’ 以 上 的 野生 保护 地 。60 多 个 不 同 的 土著 人 群生 活 在 那 
里 或 与 己 有 文化 联系 ， 并 且 大 多 数 土 善人 愿意 与 世界 自然 基金 会 一 道 支 持 生 物 多 样 性 保护 
(www.wwf.org)。 坦 斯 弗 莱 是 一 个 生物 多 样 性 热点 地 区 〈 见 第 5 章 和 第 7 章 ) ， 有 很 多 特有 
物种 ， 包 括 美丽 而 迷人 的 极乐 包 〈 图 8.3A)。 新 几内亚 部 落 男 子 长 期 以 来 捕猎 极乐 名 和 其 
他 本 地 物种 以 获取 妈 体 身上 的 神奇 羽毛 用 于 头饰 或 其 他 标志 (图 8.3B)。 现 在 很 多 这 样 的 
岛 受 到 了 威胁 ， 人 们 光 望 了 解 并 支持 保护 这 些 种 群 的 努力 ， 也 包括 限制 对 羽毛 和 蛋 的 获取 。 

那些 支持 目 然 资源 保护 的 当地 人 和 常 在 生物 多 样 性 保护 中 起 领导 作用 。 在 发 展 中 国家 为 
建立 当地 人 管理 的 保护 区 ， 帮 助 他 们 获得 法 定 土地 所 有 权 (legal title, 即 被 政府 承认 的 土地 
所 有 权 ) 是 一 个 非常 重要 的 努力 (Bhagwat and Rutte 2006) 。 现 在 ， 土 著 社 会 占据 着 97% 
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(A) (B) 


图 8.3 (A) 许多 极乐 乌 种 类 ， 如 戈 氏 极 乐 鸟 Paradisaea decora ) 
是 新 几内亚 特有 种 。( B ) 帕 亚 考 纳 ( Payakona ) 和 其 他 新 几内亚 
部 落 男 子 在 仪式 装束 上 使 用 极乐 乌 羽 毛 。 当 地 居民 正在 与 国际 保 
护 组 织 合作 建立 一 个 大 的 国际 保护 区 以 保护 这 些 鸟 类 和 其 他 野生 
生物 (Tim Laman 惠 赠 ) 


J 巴 布 亚 新 几内亚 土地 和 亚马逊 河 盆地 1 亿 hm 的 不 同 生 境 ， 而 且 这 两 个 区 域 包括 了 全 球 
Arie 性 的 很 大 比例 。 因 纽 特 人 占据 着 加 拿 大 1/5 的 土地 。 在 澳大利亚 ， 传 统 部 落 控 制 
着 9 000 万 hm 土地 ， 包 括 一 些 最 重要 的 保护 地 。 

因而 ， 在 傈 护 和 政策 发 展 项 目 中 的 挑战 是 建立 与 当地 人 合作 的 发 展 战略 ， 有 效 地 使 它 
们 成 为 保护 的 合作 者 。 这 些 新 的 方法 在 避免 生态 殖民 主义 (ecocolonialism) 的 努力 中 得 到 
发 展 。 生 态 殖民 主义 是 一 些 政府 和 保护 组 织 为 了 建立 新 的 保护 地 区 而 忽视 土著 人 传统 权力 
和 风俗 的 做 法 ， 之 所 以 如 此 命名 是 因为 它 类 似 于 过 去 的 殖民 强权 对 当地 人 权力 的 历史 性 践 
Hs (Cox and Elmqvist 1997) 。 

现在 的 保护 管理 计划 一 般 都 包括 土著 人 的 想 SN 这 些 项 目 如 生物 图 
保护 计划 (Biosphere Reserves Program) ( 见 第 7 章 ) 尝试 把 生物 多 样 性 保护 、 传 统 社 会 的 


Oi 0 方面 (如 创造 工作 机 会 、 提 
2 下 on] J a 


eas 全 a age: ry (Et BE A EX Ze 4) 结合 起 来 (Timmer and Juma 2005), 
HRCI. Warnes 一 个 世纪 以 来 许多 这 样 的 项 目 ， 称 为 综合 保护 发 展 项 目 
居民 外 托 在 持续 的 经 营 汪 动 d (Integrated Conservation and Development Projects (ICDPs) ]. 
开始 实施 。 实 际 上 ， 它 们 经 常 在 管理 上 是 有 问题 的 
(McShane and Wells 2004; Baral et al. 2007) 下 面 所 列举 的 一 些 ICDP 类 型 是 目前 已 经 局 
动 的 
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8.3.1 就 地 农业 保护 


现代 农业 的 长 期 健康 发 展 依赖 于 被 传统 农业 保留 下 来 的 作物 地 方 品种 中 的 遗传 变异 性 
(Bisht et al. 2007) 。 在 中 国 ， 一 个 政府 资助 的 项 目 通过 高 质量 的 传统 稻 和 高 产量 的 杂交 稻 
间作 来 保持 水 稻 的 遗传 变异 性 (Zhu et al. 2003), 

在 美国 西南 部 和 干旱 区 ， 一 种 将 传统 农业 和 遗传 资源 保护 联系 起 来 的 方法 被 用 于 保持 旱 
地 作物 的 耐 旱 性 (www.nativeseeds.org)。 一 个 叫 Native Seeds / SEARCH 的 私营 组 织 收 集 
并 长 期 保存 传统 作物 品种 的 种 子 。 该 组 织 鼓 励 一 个 由 4 600 名 农民 和 其 他 成 员 组 成 的 网 络 
种 植 传统 作物 ， 为 他 们 提供 传统 作物 品种 的 种 子 ， 并 收购 未 出 售 的 产品 。 

许多 国家 已 经 建立 了 特别 保护 区 ， 保 护 作 物 野生 近 缘 种 和 商业 化 作物 的 传统 品种 。 例 
如 以 色 列 保护 了 小 麦 、 燕 麦 和 大 麦 的 野生 近 缘 种 ， 印 度 保护 了 柑橘 类 的 野生 近 缘 植物 。 


8.3.2 可 获取 自然 产品 的 保护 区 


在 世界 上 很 多 地 区 ， 数 十 年 甚至 数 百年 来 土著 人 从 自然 群落 中 获得 自然 产品 。 出 售 或 
实物 交换 这 些 产品 是 当地 人 生计 的 主要 部 分 。 可 以 理解 的 是 ， 当 地 人 非常 关注 能 否 保留 他 
们 继续 从 新 建立 的 保护 区 中 获取 自然 产品 的 权力 。 一 个 新 的 保护 区 类 型 ， 称 为 可 获取 自然 
产品 的 保护 区 (extractive reserve) ， 为 此 提供 了 一 个 可 持续 的 解决 方案 。 在 这 样 的 项 目 中 ， 
自然 产品 的 获取 水 平 要 受到 监控 和 调节 ， 以 防止 过 度 利用 。 

在 巴西 ， 政 府 允 许 当 地 居民 从 可 获取 自然 产品 的 保护 区 以 对 森林 生态 系统 产生 最 小 
影响 的 方式 采 收 自然 产品 如 木质 产品 、 可 食用 种 子 、 橡 胶 、 树 脂 和 巴西 坚果 (Wadt et al. 
2008)。 每 年 从 可 获取 自然 产品 的 保护 区 收获 的 巴西 坚果 约 20 000 吨 ， 年 销售 额 大 约 5 000 
万 美元 。 在 巴西 ， 这 样 的 可 获取 自然 产品 的 保护 区 包含 了 约 300 万 hm’ 面积 的 土地 ， 保 证 
了 当地 民众 继续 传统 生活 方式 的 能 力 ， 也 防止 了 把 土地 转换 成 耕地 的 可 能 性 。 然 而 在 可 获 
取 自 然 产 品 的 保护 区 内 人 类 对 自然 生态 系统 的 影响 显而易见 ， 如 大 型 动物 种 群 常 由 于 当地 
人 的 强度 儿 猎 而 显著 减少 ， 巴 西 坚 果树 幼苗 密度 由 于 对 成 熟 坚 果 的 强度 采集 而 降低 。 

受到 西方 国家 财政 资助 的 一 些 东 非 和 南非 国家 ， 正 在 为 努力 保护 野生 生物 而 采取 
可 持续 的 收获 策略 。 特 别 是 南非 的 纳米 比 亚 政府 已 经 发 展 了 一 个 创新 项 目 ， 该 项 目 把 从 
野生 生物 得 到 的 收益 用 于 管理 野生 生物 并 给 当地 人 利益 。 一 个 这 样 的 项 目 是 基于 社区 的 
自然 资源 管理 ， 在 这 里 当地 社区 与 政府 合作 把 狩猎 权 卖 给 狩猎 公司 ， 收 入 也 来 产 于 开设 
的 一 些 旅游 设施 。 尽 管 该 项 目 有 显著 的 成 功 ， 然 而 一 些 西方 国家 的 动物 权益 组 织 提 出 了 
质疑 , 即 为 什么 当地 政府 要 参与 这 样 的 依靠 富 人 狩猎 愿望 来 捕杀 大 型 动物 (如 狮子 和 大 象 ) 
的 项 目 。 
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8.3.3 基于 社区 的 动议 


在 很 多 例子 中 ， 当 地 居民 已 经 保护 了 他 们 居住 地 附近 的 生物 群落 、 和 森林 、 野 生生 物 、 
河流 、 沿 海水 域 。 村 庄 的 老人 经 常 坚持 基于 宗教 上 的 和 传统 信仰 上 的 保护 。 政 府 和 保护 组 
织 帮 助 当 地 保护 者 获得 传统 土地 的 法 律 权 利 、 科 学 技术 、 用 于 发 展 所 需要 的 基础 设施 的 
财政 资助 。 一 个 例子 是 关于 在 伯 利 兹 东部 的 儿 独 保留 地 ， 起 因 于 多 个 村 庄 以 保护 黑 鸣 猴 
(Alouatta pigra) 当地 种 群 所 需 森 林 的 集体 协议 。 参 观 保留 地 的 生态 旅游 者 需要 付 给 村 庄 组 
织 者 费用 ， 如 果 他 们 在 那 过夜 并 在 当地 住户 家 里 进餐 的 话 需要 另外 付费 。 在 当地 工作 的 保 
护 生 物 学 家 已 经 为 当地 培训 了 向 导 ， 提 供 了 关于 当地 野生 生物 的 大 量 科 学 知识 、 在 当地 建 
立 自 然 历史 博物 馆 的 资金 和 对 村 庄 负责 人 的 管理 训练 (Alexander 2000) , 

在 太平 详 的 耶 摩 亚 群岛 ， 大 量 雨 林地 是 在 惯常 的 所 有 权 下 ， 即 被 土著 部 落 拥有 。 村 民 
们 为 了 付 给 学 校 费 用 和 其 他 必需 品 而 出 卖 原木 的 压力 越 来 越 大 。 尽 管 如 此 ， 出 于 对 森林 的 
宗教 和 文化 意义 以 及 药 用 植物 和 其 他 产品 的 考虑 ， 当 地 人 仍 有 保护 士 地 的 强烈 愿望 。 为 了 
和 满 足 这 些 了 矛盾 的 需求 ， 发 展 了 多 样 的 解决 办 法 。 在 美国 的 或 东部 萨摩 亚 群 岛 ， 美 国政 府 于 
1988 年 从 村 民 处 租 得 了 森林 和 沿海 土地 并 建立 了 一 个 新 的 国家 公园 ， 村 民 仍 保留 着 对 土地 
的 所 有 权 以 及 传统 的 锤 猎 和 采集 权利 。 


8.3.4 为 生态 系统 服务 付费 


最 近 一 个 创造 性 的 办 法 出 台 ， 包 括 给 个 人 土地 所 有 者 和 保护 关键 生态 系统 的 当地 

社区 直接 支付 费用 ， 以 便 使 得 当地 民众 成 为 有 效 的 土地 管理 者 (Sinchez-Azofeifa et al. 
2007)。 这 个 方法 比 那些 尝试 把 保护 和 经 济 发 展 结合 起 来 

Bm: 那些 能 为 当地 居民 提 的 项 目 具有 更 简洁 的 优势 。 这 些 类 型 的 项 目 有 时 被 称 作 生 

供 某 种 利益 ( 常常 是 经 济 利益 ) 的 态 系统 服务 付费 (payment for ecosystem service) 。 政 府 和 
人 非 政府 保护 组 织 开发 市 场 ， 当 地 土地 所 有 者 可 以 通过 保护 
WeRieeekescemame ERIE (WRI 2005)。 哥 伦比 亚 考 上 河流 
ABR, miki *% (the Cauca Valley) 的 管理 就 是 一 个 典型 的 案例 。 流 域 
以 吸收 二 氧化 碳 。 上 游 的 土地 所 有 者 砍伐 森林 并 在 山坡 上 过 度 放牧 ， 导 致 流 
域 下 游 的 洪水 泛滥 和 溪流 的 不 稳定 。 下 游 的 土地 所 有 者 已 

经 投资 建立 了 糖 原料 种 植 园 ， 但 他 们 认识 到 需要 保护 水 源 供应 。 因此 ， 下 游 士 地 所 有 者 

组 织 了 一 个 水 资源 利用 协会 (water use association) ， 设 立 了 一 系列 以 上 游 士 地 所 有 者 为 

目标 的 项 目 ， 包 括 一 个 教育 和 培训 项 目 、 一 个 发 展 人 工 林 和 精准 农业 的 生产 项 目 ， 以 及 

-个 提高 水 质 和 减少 侵蚀 的 基础 设施 项 目 。 从 1995 年 到 2000 年 ， 水 资源 利用 协会 筹集 


「 150 万 美元 花 在 流域 上 游 地 区 


2 本 二 ER 人 | - My LS. oh Fe pee k a n 
乡村 民众 1 研 开 发 的 生态 系统 服务 市 场 。 在 墨西哥 恰 帕 斯 的 斯 高 里 特 
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(Scolet TE) 项 目 中 ， 农 民 同 意 保持 它们 现 有 的 森林 并 恢复 退化 土地 。 参 与 此 项 目的 农民 
收 到 来 自 大 工业 企业 的 补偿 ， 用 于 这 些 企业 为 抵 消 其 CO; 释放 所 造成 的 碳 收 支 。 农 民 通 
过 在 树 下 栽植 高 价值 的 耐 阴 咖 啡 获得 额外 的 收入 。 迄 今 为 止 ， 已 有 700 个 农民 同意 参与 
到 此 项 目 中 。 


8.3.5 评估 保护 的 主动 性 


前 述 成 功 项 目的 一 个 关键 在 于 有 保护 生物 学 家 与 当地 社区 之 间 的 密切 合作 ， 当 地 社区 
的 负责 人 有 远见 ， 并 有 政府 部 门 强 有 力 的 支持 。 然 而 ， 在 许多 例子 中 当地 社区 可 能 会 有 内 
部 钟 突 或 比较 差 的 负责 人 ， 结 果 未 能 成 功 地 管理 一 个 保护 项 目 。 传 统 方式 可 能 会 改变 或 消 
失 , 开 发 的 经 阐 压 力 可 能 会 增长 ,所 以 有 时 项 目 得 不 到 正确 管理 (Castillo et al. 2005) 。 此 外 ， 
政府 部 门 可 能 会 无 效 甚至 腐败 。 尽 管 与 当地 人 合作 是 个 可 取 的 做 法 ， 但 在 一 些 情况 下 这 和 是 
不 可 能 的 。 因 此 ,一些 科 学 家 认为 保护 生物 多 样 性 的 唯一 途径 是 把 人 从 核心 保护 区 域 迁 出 ， 
并 严格 地 守护 好 边界 (Struhsaker et al. 2005 ) 。 


8.4 生态 系统 管理 


在 全 球 范 围 内 ， 政 府 部 门 和 保护 组 织 都 在 不 断 敦 促 资 源 管 理 者 逐渐 拓宽 他 们 传统 的 理 
念 , 在 强调 最 大 物质 生产 〈 如 被 收获 的 木材 蕾 积 量 ) 以 及 服务 (如 到 公园 的 参观 者 数量 ) 时 ， 
也 要 重视 生物 多 样 性 和 生态 系统 过 程 的 保护 (Richmond et al. 2006; Levin and Lubchenco 
2008; Koonz and Bodine 2008) 。 这 种 观点 包含 在 生态 系统 管理 (ecosystem management) {ff 
念 中 ， 它 是 一 个 包括 众多 利益 相关 者 的 大 尺度 管理 系统 ， 其 主要 目标 是 保护 生态 系统 组 分 
和 过 程 以 便 在 满足 当代 人 需求 的 同时 还 能 长 期 满足 社会 的 需要 (图 8.4)。 与 传统 上 政府 部 
门 、 私 人 保护 组 织 、 企 业 或 土地 所 有 者 各 自 为 政 不 同 ， 生 态 系统 管理 鼓励 他 们 合作 以 达到 
共同 的 目标 (Dennison et al. 2007; Tallis et al. 2008) 。 例 如 ， 一 个 大 的 濒 海 森林 流域 生态 系 
统管 理 项 目 将 山顶 到 海岸 的 全 部 所 有 者 和 使 用 者 联系 在 一 起 ， 包 括 林 业 人 员 、 农 民 、 企 业 
Al, THER ALES J. 

一 些 生态 学 家 认为 生态 系统 管理 不 大 可 能 改变 当前 以 人 为 核心 的 过 度 开 发 自然 资源 的 
管理 模式 。 但 大 多 数 人 对 生态 系统 管理 还 是 认可 的 ， 很 多 政府 部 门 、 企 业 和 保护 组 织 非 常 
努力 地 把 生态 系统 管理 概念 贯彻 到 保护 实践 中 。 生 态 系统 管理 的 主要 内 容 如 下 : 

。 应 用 最 好 的 科学 理念 和 知识 制定 区 域 可 持续 发 展 的 综合 规划 。 这 个 规划 应 包括 生物 

的 、 经 谤 的 和 社会 的 考量 ， 而 且 政 府 部 门 、 企 业 、 保 护 组 织 和 市 民 等 利益 相关 方 都 
能 接受 。 

。 确保 所 有 物种 的 可 存活 种 群 、 重 要 的 生态 系统 及 其 演 替 阶段 ， 以 及 健康 的 生态 系统 

功能 。 
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图 8.4 生态 系统 管理 把 所 有 的 利益 相关 方 都 联系 起 来 , 让 大 家 都 能 从 合作 中 获取 利益 。 一 个 流域 需要 -个 多 
目标 驱动 的 管理 ， 其 中 许多 是 互相 影响 的 ( 引 自 Miller 1996 ) 


。 寻 求 和 理解 生态 系统 所 有 水 平和 尺度 之 间 的 联系 一 一 从 单个 生物 体 到 物种 、 生 物 群 
落 、 生 态 系统 ， 甚 至 包括 区 域 或 全 球 尺 度 。 
。 监测 生 态 系统 重要 组 分 (重要 物种 的 个 体 数 量 、 植 被 盖 度 、 水 质 等 ) ， 搜 集 需 要 的 数 
据 ， 然 后 用 这 些 结果 以 一 种 适应 性 的 方式 来 调整 管理 一 一 此 过 程 有 时 称 作 适 应 性 管 
理 (adaptive management) (图 8.5)。 
马尔 派 一 宝 德 兰 集团 (Malpai Borderlands Group) 的 工作 可 以 作为 生态 系统 管理 的 例子 ， 
这 是 一 个 牧场 主 和 土地 所 有 者 的 合作 企业 ， 致 力 于 促进 私有 土地 所 有 者 、 政 府 部 门 以 及 保 
护 组 织 〈 如 大 自然 保护 协会 ) 之 间 的 合作 (www.malpaiborderlandsgroup.org) 。 该 团体 正在 
发 展 一 个 合作 网 络 ， 该 网 络 包括 沿 美国 亚利桑那 州 和 新 墨西哥 州 边界 横 贯 大 约 400 000 hm* 
独特 而 崎 鸯 的 山地 和 沙 资 ， 这 里 生活 有 许多 稀有 物种 。 马 尔 派 - 宝 德 兰 集团 用 有 计划 的 火 
烧 法 来 管理 牧场 ， 重 新 引进 本 地 草 种 ， 应 用 新 方法 于 家 畜 放牧 ， 把 科学 研究 纳入 管理 计划 ， 
并 且 通 过 应 用 保护 地 役 权 的 方式 〈 不 开发 土地 的 协议 ， 见 第 9 章 ) 调整 当地 的 发 展 ， 以 避 
免 生境 破碎 化 (habitat fragments ) 。 


生态 系统 管理 的 一 个 合理 的 扩展 是 生物 群 区 管理 (bioregional management), ， 它 针对 一 
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管理 计 
“让 我 们 把 
Lasers ae. 
计划 和 和议 计 评估 和 监测 
“怎样 实现 适应 性 管理 ( “此 计划 能 
— 有 效 实施 吗 ? ”) 
er 图 8.5 适应 性 管理 包括 一 个 循环 , 计划 和 设 
ae 计 、 执 行 ， 评 估 和 监测 ， 以 及 评价 和 决策 ( 引 自 
a), 个 新 计 Comiskey et al. 2001 ) 


划 吗 ? 


个 单独 的 大 尺度 生态 系统 如 加 勒 比 海 、 痪 大 利 亚 的 大 堡礁 ， 或 若干 相互 联系 的 生态 系统 如 中 
美洲 的 保护 地 。 生 物 群 区 管理 特别 适合 于 那些 跨越 国际 边界 的 大 型 生态 系统 或 当 一 个 国家 或 
地 区 的 活动 将 直接 影响 另 一 个 国家 的 生态 系统 的 情况 。 例 如 ，21 个 国家 和 欧盟 参与 地 中 海 行 
动 计划 ， 以 维持 地 中 海 及 其 周边 的 健康 。 


8. 司 恢复 受 损 生 态 系统 


一 些 自然 灾害 如 飓风 或 内 电 引 起 的 火灾 可 能 损坏 生态 系统 ， 但 一 般 可 以 通过 生态 演 替 
过 程 恢复 原来 的 群落 结构 ， 甚 至 相似 的 物种 组 成 ( 见 第 2 章 )。 然 而 ， 一 些 属 于 过 度 损坏 
或 退化 ， 如 被 高 强度 人 类 活动 《如 开矿 、 过 度 放牧 、 采 伐 ) 
毁坏 的 生态 系统 可 能 已 经 走失 了 自然 恢复 能 力 。 生 态 恢 复 Hm: 一些 生 态 系 统 由 于 人 
(ecological restoration) 是 恢复 占据 一 定 领 地 的 物种 和 生态 时 类 活动 而 严重 退化 ， 以 全 于 很 难 赁 


系统 ， 以 达到 过 去 的 某 个 状态 的 措施 (www.ser.org; Clewell 自身 能 力 恢复 。 恢 复生 态 学 有 助 于 


and Aronson 2006)。 人 恢复 生态 学 (restoration ecology) 是 研 在 这 些 地 广 用 部 分 或 全 部 原 有 物种 
来 恢复 生态 系统 及 其 功能 ， 或 者 鼓 
究 被 恢复 种 群 、 群落 和 生态 系统 的 科学 (Falk et al. 2006) 。 励 建 立新 的 有 价值 群落 。 


恢复 项 目的 作用 除了 作为 保护 策略 的 一 部 分 外 ， 它 们 还 提供 

了 用 不 同方 式 完全 重新 组 合群 落 的 机 会 ， 以 了 解 其 如 何 更 好 的 运行 ， 这 上 比 别 的 方式 更 可 能 
用 来 测试 较 大 尺度 上 的 生态 思想 (Callaway et al. 2003)。 重 建 被 损坏 的 生态 系统 也 极 大 提 
高 了 扩大 或 连接 现 有 保护 区 系统 的 可 能 性 〈 图 8.6)。 


8.5.1 恢复 生态 系统 功能 需要 


生态 恢复 原意 是 用 实用 技术 尝试 恢复 生态 系统 的 功能 或 已 知 具 经 济 价值 的 物种 ， 例 如 
人 (以 预防 洪水 泛滥 )、 矿 区 复明 〈 以 防止 土壤 侵蚀 )、 过 度 放 牧 地 管理 〈 以 提 
SRE). be (为 木材 生产 、 游 焉 和 有 具 生 态 系统 价值 )。 然 而 ， 这 些 技术 经 


ee 
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图 8.6 在 加 利 福 尼 亚 提 尤 纳 河 
O (Tijuana Estuary) 的 “友谊 
湿地 ”( Friendship Marsh ), — 
个 测试 不 同 实验 处 理 对 恢复 效 
果 影 响 的 实验 。 湿 地 分 成 6 个 
实验 区 ( 虚线 )，3 个 有 潮汐 小 
溪 ，3 个 没有 ， 用 来 测试 排水 
的 效果 。 在 每 个 实验 区 ， 恢 复 
处 理 ( 绿色 小 区 ) 包括 不 同 物 
种 、 不 同 栽 植 密度 、 不 同 土壤 
添加 处 理 。 在 最 大 的 小 区 中 ( KR 
绿色 长 方形 )， 分 别 用 和 不 用 海 
RiP ACAD. 
验 这 些 处理 对 植物 、 鱼 类 、 无 
Sita DABS A 0g ( 引 上 自 
Zedler 2005 ) 


用 和 不 用 海棠 堆 
肥 栽 植 盐 生 沼 泽 


潮汐 小 溪 


人 工 潮汐 汇 


不 同 土壤 添加 处 理 、 不 


物 的 样 方 (_______ 


常 只 产生 简单 的 生物 群落 或 是 不 能 自我 维持 的 群落 。 随 着 人 们 对 生物 多 样 性 关注 的 增长 ， 
恢复 计划 已 经 把 重建 原来 物种 组 合 和 生态 系统 作为 一 个 主要 目标 。 

美国 新 奥尔良 市 和 墨西哥 次 沿岸 其 他 城市 在 2005 年 遭 到 卡特 里 娜 (Katrina) JALAL An 
紧 接着 卡特 里 娜 的 较 小 飓风 丽 塔 (Rita) 的 破坏 ， 部 分 原因 是 由 于 湿地 面积 减 小 和 过 度 开 
发 造成 的 。 已 经 发 生 的 自然 灾害 说 明生 态 系统 服务 对 生物 和 人 类 非常 重要 ( 见 第 3 章 )。 
具有 讽刺 意味 的 是 ， 路 易 斯 安 那 交 岸 湿地 保护 与 恢复 工作 组 早 在 7 年 前 (1998) 的 评估 中 
就 已 经 预测 到 了 飓风 可 能 造成 的 破坏 ， 当 时 强调 了 立即 恢复 失去 湿地 的 紧迫 性 。 

有 时 恢复 是 补偿 性 缓解 (compensatory mitigation) 的 一 部 分 ， 即 创建 或 恢复 一 个 新 生 
境 以 替代 由 于 开发 而 破坏 的 生境 (Clewell and Aronson 2006) 。 例 如 ， 被 修筑 堤坝 阻止 的 年 
度 河 水 泛 赣 、 被 日 常 管 护 控制 的 自然 火 ， 如 果 这 些 过 程 的 缺失 对 当地 生态 系统 或 物种 有 害 
的 话 则 可 能 需要 调整 目前 的 管理 模式 。 

些 恢复 项 目 把 公众 参与 和 教育 作为 第 二 目标 ， 继 而 当地 民众 在 恢复 失去 的 公共 资源 
时 稼 起 到 领导 作用 。 一 个 例子 是 马 疯 (Wangari Maathai) 博士 于 1977 年 在 非洲 国家 肯尼亚 
发 起 的 绿 带 运 动 (Green Belt Movement) ( 见 第 210 页 ) 。 绿 带 运动 鼓励 肯尼亚 的 农村 妈妈 
任 已 被 砍伐 的 地 区 重新 植树 以 控制 土壤 侵蚀 、 恢 复生 态 系统 。 通 过 这 样 的 草根 运动 ， 在 背 
尼 亚 栽植 了 3 000 万 株 树 。 马 况 也 由 于 出 色 的 工作 获得 了 2004 年 诺 贝尔 和 平 奖 。 
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矿区 是 生态 恢复 的 主要 目标 。 然 而 ， 由 于 土壤 侵蚀 、 重 金属 污染 以 及 土壤 贫 岩 ， 矿 区 
的 自然 恢复 可 能 会 推迟 数 十 年 甚至 几 个 世纪 。 当 破坏 因素 仍然 存在 时 要 恢复 一 个 生态 系统 
是 不 可 能 的 。 例 如 ， 只 要 过 度 放牧 不 停止 ， 退 化 草地 是 不 可 能 恢复 的 ， 显而易见， 减 小 放 
牧 压 力 是 退化 草地 恢复 的 关键 环节 。 

在 较 大 范围 内 疫 有 种 源 时 ， 恢 复 也 是 不 可 能 的 。 例 如 ， 美 国 大 面积 的 草原 开 尽 为 农田 
导致 该 区 域 草原 物种 彻底 起 失 。 即 使 当 一 个 单独 的 土地 斑 块 弃 耕 后 ， 原 来 的 群落 也 不 可 能 
自然 恢复 ， 主 要 是 因为 没有 原来 植物 的 种 源 ， 附 近 也 没有 原来 的 动物 种 群 。 

有 些 时 候 ， 人 类 活动 创建 了 全 新 的 环境 ， 如 水 库 、 运 河 、 垃 圾 场 和 工业 用 地 。 如 有 末 对 
这 些 地 方 距 于 管 护 ， 和 常会 被 入 侵 种 占据 ， 由 此 形成 的 生物 群落 在 保护 方面 没有 价值 、 在 美 
学 上 也 不 吸引 人 。 如 果 消 除 入 侵 种 ， 并 引入 本 地 种 ， 则 本 地 和 群落 可 能 会 恢复 ， 而 且 根除 和 人 
侵 种 。 

为 了 补偿 其 他 地 方 已 破坏 的 生境 ， 可 经 常 有 计划 地 创建 新 生境 。 这 些 新 生境 应 与 
参照 生境 (reference sites) 的 生态 系统 功能 或 物种 组 成 类 似 (MacDougal et al. 2004; 
Hopfensperger et al. 2006) 。 参 照 生 境 为 恢复 提供 了 直观 的 目标 和 量化 的 方法 。 参 照 生境 担 
当 着 对 照 生境 的 角色 ， 也 是 生态 恢复 中 的 重要 概念 。 为 了 确定 恢复 项 目的 目标 是 否 达到 ， 
恢复 地 和 参照 生境 需要 监测 儿 年 甚至 几 十 年 ， 以 确定 管理 目标 的 实现 程度 以 及 是 否 需 要 进 
一 步 的 管理 措施 ， 这 种 方式 称 作 适应 性 恢复 (adaptive restoration) (Zedler 2005)。 特 别 是 ， 
当 本 地 种 不 能 成 活 时 必须 重新 引入 ， 如 果 入 侵 种 仍然 生长 友 盛 就 必须 重新 去 除 。 


8.5.2 生态 系统 恢复 的 方法 


图 8.7A 列 出 了 恢复 生物 群落 和 生态 系统 的 主要 方法 ， 包 括 : 
1. 不 采取 任何 行动 : 不 采取 行动 的 原因 是 恢复 项 目 可 能 非常 昂贵 、 早 先 的 恢复 尝试 
失败 了 、 或 已 有 经 验 表 明生 态 系统 能 够 自己 恢复 。 弃 耕 农 田 恢复 为 森林 就 是 一 例 。 
2. 替代 : 一 个 退化 生态 系统 被 一 个 不 同 的 但 高 产 的 生态 系统 类 型 所 替代 〈 例 如， 一 
个 退化 的 森林 可 能 被 一 个 高 产 的 草场 所 替代 )。 仅 仅 是 少数 物种 被 奉 代 ， 或 者 可 以 
符 试 较 多 物种 的 较 大 尺度 的 替代 。 
3. 部 分 恢复 : 至 少 一 些 生态 系统 功能 和 原来 的 部 分 优势 种 得 到 恢复 。 一 个 例子 是 ， 
在 退化 草地 上 和 栽植 一 些 易 成 活 的 并 且 对 生态 系统 功能 很 关键 的 植物 ， 虽 然 可 能 延 
REA Fi A PPA SE (图 8.7B)。 
4. 完全 恢复 : 通过 去 除 破坏 性 因素 、 立 地 调整 、 重 新 引入 原来 物种 等 ， 以 恢复 原来 
的 物种 组 成 、 生 态 系统 结构 和 生态 系统 过 程 (图 8.7C )。 
在 实践 中 ， 生 态 恢复 必须 考虑 恢复 速度 、 成 本 、 结 果 的 稳定 性 ， 以 及 最 后 的 群落 以 最 小 
的 成 本 维持 (Allen et al. 2001; Zedler et al. 2001) 。 恢 复 成 本 、 种 子 是 否 容易 获得 、 何 时 给 植 
物 涛 水 、 施 多 少 肥料 、 如 何 去 除 入 侵 种 ， 以 及 如 何 整地 等 对 一 个 恢复 项 目的 成 功 极 为 重要 。 
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退化 陆地 群落 的 恢复 通常 强调 建立 原来 的 植物 群落 。 这 个 侧重 点 是 对 的 ， 因 为 植物 群 
落 是 生物 量 的 主体 并 为 群落 的 其 他 成 员 提 供 了 栖息 环境 。 然 而 在 将 来 ， 恢 复生 态 学 需要 更 
加 重视 群落 的 其 他 主要 组 分 。 真 菌 和 细菌 、 土 壤 无 状 椎 动物 、 哺 乳 动物 、 鸟 类 以 及 昆虫 都 
有 重要 的 生态 作用 。 许 多 这 些 非 植物 种 可 以 通过 土壤 样品 转移 到 被 恢复 地 。 土 壤 表层 包含 
了 大 部 分 被 埋藏 的 种 子 、 土 壤 无 状 椎 动物 ， 以 及 其 他 土壤 生物 。 如 果 一 个 地 方 将 遭 到 破坏 
然后 再 被 恢复 ， 如 露天 开矿 ， 应 先 小 心地 移 走 上 层 土壤 并 储存 起 来 以 备 恢 复 之 用 。 使 用 当 
地 生物 材料 可 以 避免 引入 的 外 来 基因 型 不 适应 当地 环境 的 问题 。 


8.5.3 主要 的 恢复 目标 


生态 群落 的 恢复 主要 集中 在 刘 地 、 湖 泊 、 草 原 和 森林 生态 系统 。 这 些 环境 由 于 人 类 活 
动 的 强烈 干扰 已 经 发 生 了 重大 变化 ， 亚 待 恢复 。 城 市 地 区 也 能 受益 于 恢复 项 目 。 中 国 的 人 
为 干扰 很 严重 ， 大 量 退 化 生态 系统 需要 恢复 重建 ， 这 同时 也 为 生态 恢复 研究 与 实践 提供 了 
机 会 。 


湿地 


CAA CAST. APES UHRA Le (Halpen et al. 2007) 。 日 本 有 一 个 很 
有 启发 的 温 地 恢复 案例 ， 在 那里 父母 亲 、 教 师 和 孩子 们 在 学 校 附 近 和 公园 建立 了 数 百 个 小 
池塘 ， 为 晴 星 和 其 他 当地 水 生物 种 提供 栖息 环境 (Primack et al. 2000) 。 晴 星 作 为 日 本 文化 
的 一 个 重要 象征 ， 是 用 来 教授 孩子 们 科学 知识 的 一 个 出 发 点 。 他 们 在 这 些 池 塘 中 种 植 水 生 
植物 ， 一 些 晴 星 则 主动 飞 来 繁殖 ， 而 其 他 物种 的 若虫 也 可 从 其 他 池塘 “ 迁 入 ”， 孩 子 们 负 
管理 这 些 “ 生 机 勃勃 的 实验 室 "。 这 样 的 活动 有 助 于 培养 他 们 的 主人 翁 责 任 感 ， 并 提高 
他 们 的 环境 意识 (A 8.8). 
温 地 经 常 被 破坏 甚至 被 填 掉 ， 这 是 由 于 它们 在 洪水 控制 、 保 持 水 质 和 生物 群落 保护 方面 
的 重要 性 还 设 被 充分 认识 。 在 美国 有 一 半 以 上 的 原 有 温 地 已 经 去 失 ， 而 在 人 口 众多 的 州 如 加 
利 福 尼 亚 州 有 90% 以 上 的 刘 地 已 经 丧失 。 今 天 ,由 于 美国 清洁 水 法 案 (Clean Water Act) 和 “无 
Teh Fi4e” (no net loss of wetlands) 政策 对 湿地 的 保护 ， 那 些 破坏 温 地 的 大 型 开发 项 目 必 
须 修 复 破 坏 的 湿地 或 重建 新 的 刘 地 以 补偿 那些 被 破坏 而 没有 被 修复 的 湿地 (Robertson 2006) ) 。 


此 
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图 8.7 (A) 必须 决定 哪 种 行动 方案 是 最 好 的 ， 是 把 一 个 退化 立地 完全 恢复 、 部 分 恢复 、 用 不 同 的 物种 
取代 、 或 者 不 采取 任何 行动 ; ( B ) 部 分 恢复 。 志 愿 者 们 沿 着 加 利 福 尼 亚 圣 塔 莫 尼 卡 海 淮 ( Santa Monica 
Beach) 的 陡 岸 替换 植被 。 尽 管 结果 不 是 原来 的 生态 系统 ， 但 它 有 效 地 阻止 了 进一步 的 退化 ; ( C ) 完全 
恢复 。 沿 着 亚利桑那 州 圣 佩 德 罗 河 (San Pedro) 的 恢复 项 目 使 过 牧 裸露 地 区 恢复 到 了 原来 的 生态 系 
% (A. 引 自 Bradshaw 1990; B. 归 Ann Dalkey 和 国际 恢复 生态 学 会 惠 赠 ; C. 美国 渔业 和 野生 生物 局 
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8.8 (和 AI) 日 本 横滨 的 孩子 们 在 他 们 学 校 附 近 建 立 了 一 
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和 级 活动 日 ， 孩 子 和 大 人 们 在 池塘 边 用 捕虫 
网 来 检测 晴 晓 的 多 样 性 和 多 度 。 他 们 也 去 除 池塘 里 过 多 
的 水 生 植 物 以 及 一 些 外 来 鱼 类 。( C ) 这 个 公开 张贴 的 海 
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重建 原来 的 水 文 状态 并 栽植 本 地 物种 已 经 成 为 恢复 与 重建 项 目的 重点 。 

已 有 经 验 表 明 这 些 恢 复 温 地 的 项 目 往 往 并 没有 很 好 地 体现 当地 生境 的 物种 组 成 或 水 文 
特征 。 物 种 组 成 、 水 分 运动 、 土 壤 以 及 立地 历史 经 常 是 不 可 能 完全 匹配 的 。 几 年 后 ， 恢 复 
瘟 地 将 被 外 来 的 入 侵 种 所 占据 。 然 而 ， 被 恢复 湿地 经 常 有 一 些 原来 湿地 的 植物 种 类 ， 或 至 
少 有 相似 种 类 ， 因 而 可 以 认为 在 一 定 程 度 上 是 功能 相似 的 。 尽 管 与 原来 的 湿地 不 同 ， 恢 复 
的 湿地 也 有 一 些 有 益 的 生态 系统 特征 ， 如 控制 洪水 和 降低 污染 等 ， 并 且 经 常 为 野生 生物 提 
供 栖息 环境 。 另 外 关于 恢复 方法 的 研究 可 能 进一步 提高 恢复 效果 。 人 恢复 河流 生物 多 样 性 的 
策略 包括 完全 拆除 水 坝 和 其 他 设施 以 及 调控 水 库 放 水 (Helfield et al. 2007) 。 


草原 和 草地 


北美 以 前 的 一 些小 面积 耕地 已 经 恢复 成 草地 。 由 于 物种 丰富 、 有 许多 漂亮 的 野花 、 并 
能 在 几 年 内 建立 起 来 ， 所 以 恢复 草地 是 比较 理想 的 选择 (Seabloom 2007)。 用 于 草地 恢复 
的 技术 与 普通 的 园艺 和 农业 技术 很 相似 , 适合 志愿 者 参与 。 当 然 , 重建 整个 群落 的 土壤 结构 、 
植物 物种 和 无 状 椎 动物 可 能 会 花费 数 个 世纪 ， 甚 至 永远 也 达 不 到 这 个 目标 。 

草地 恢复 中 的 基本 方法 是 ， 在 有 草地 物种 的 情况 下 可 以 选择 浅 耕 、 火 烧 、 邦 地 等 措施 ， 
如 有 果 只 有 外 来 物种 存在 则 可 通过 机 械 措施 整地 或 应 用 除草 剂 去 除 全 部 植被 ， 然 后 通过 移植 
草皮 来 重建 本 地 物种 ， 或 直接 撤 播 源 于 野生 或 栽培 植物 的 种 子 (图 8.9)。 最 简单 的 方法 是 
从 一 个 自然 草地 上 搜集 带 有 种 子 的 干草 ， 继 而 撒 在 已 平整 的 土地 上 。 

有 人 提出 了 一 个 最 有 具 雄 心 的 草原 恢复 建议 ， 让 美国 大 平原 从 达 科 塔 斯 (Dakotas) 到 
德 克 萨 斯 、 从 怀俄明 到 内 布 拉 斯 加 约 38 万 km’? 的 矮 草草 原 休 养生 息 ， 或 称 作 “野牛 公园 ” 
项 目 “buffalo commons” (Mathews and Worster 2003) 。 现 在 这 些 地 方 多 是 对 环境 不 利 的 且 
篆 常 无 收益 的 农业 和 牧 业 用 地 ， 经 常 需 要 政府 补贴 。 这 个 地 区 的 人 口 正 在 下 降 ， 城 镇 居民 
歇业 ， 年 轻 人 也 离开 了 。 从 生态 、 社 会 ， 甚 至 经 济 的 观点 上 看 ， 最 好 的 长 期 利用 方式 是 恢 
复 成 矮 草草 原生 态 系统 。 可 鼓励 当地 人 开展 环境 危害 低 的 主导 产业 如 旅游 业 、 野 生生 物 管 
理 、 低 强度 的 牛 或 野牛 放牧 ， 仅 留 下 最 好 的 土地 用 于 农业 。 

一 个 更 加 大 胆 的 提议 是 把 非洲 和 亚 测 的 大 型 动物 ， 如 大 象 、 印 度 鹏 、 骆 驼 ， 甚 至 狮子 
释放 到 该 地 区 ， 以 重建 12 000 年 以 前 ， 即 人 类 到 达 北 美洲 之 前 的 生态 系统 (Donlan et al. 
2005)。 这 些 提 议 或 计划 仍 存在 争议 ， 因 为 该 地 区 许多 农民 和 牧民 想 要 继续 而 不 是 改变 他 
们 现在 的 生活 方式 ， 并 且 抱 怨 科学 家 或 政府 提出 的 他 们 不 喜欢 的 建议 ， 以 及 施加 给 他 们 的 
不 能 接受 的 干涉 。 


富 营 养 化 湖泊 


符 试 恢复 被 级 联 式 的 富 营 养 化 事件 严重 污染 的 湖 铂 〈 见 第 4 章 ) 不 仅 提供 了 切合 实际 
的 管理 信息 ， 而 且 也 丰富 了 湖沼 学 的 内 洱 〈 关 于 谈 水 系统 的 化 学 、 生 物 学 和 物理 学 研究 的 
学 科 ) (MacKenzie 1996)。 最 引 人 注 目 和 花费 巨大 的 湖泊 恢复 例子 是 伊利 湖 的 恢复 。 
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fF Fil i CE 20 世纪 五 六 十 年 代 曾 经 是 北美 五 大 湖 中 污染 最 严重 的 ， 水 质 恶化 、 藻 类 水 
华 广 布 、 鱼 类 种 群 数量 减少 、 深 水 氧气 缺乏 。 然 而 ， 从 1972 年 开始 ， 美 国 和 加 拿 大 政府 
在 废水 处 理 设施 上 已 经 投资 超过 75 亿美 元 ， 把 每 年 流入 斋 泊 的 磷 含 量 由 1972 年 的 15 260 
吨 减 少 到 1985 年 的 2 449 吨 (Makarewicz and Bertram 1991)。 一 旦 水 质 开 始 改善 ， 本 地 的 
捕食 性 鱼 类 种 群 开始 自然 恢复 ;， 州 政府 也 往 湖 中 加 入 这 类 鱼苗 ， 因 为 这 些 鱼 捕食 小 鱼 ， 而 
这 些小 鱼 又 以 浮游 动物 (zooplankton) (漂浮 在 水 中 的 单 细 胞 、 无 光合 作用 的 生物 ) AB. 
随 着 小 鱼 数量 减少 ， 浮 游 动 物 增多 并 消耗 更 多 的 络 类 ， 这 样 水 质 就 得 到 了 彻底 改善 。 具 有 
讽刺 意义 的 是 ， 湖 水 透明 度 的 提高 可 能 也 与 破坏 性 的 斑马 蚌 类 的 入 侵 〈 见 图 4.15) AK, 
因为 大 量 的 外 来 蚌 类 过 着 掉 了 数 吨 的 藻类 。 

湖泊 深 处 的 氧气 水 平 得 到 了 显著 提高 。 然 而 ， 由 于 大 量 外 来 物种 的 存在 以 及 被 改变 的 
水 化 学 ， 湖 泊 很 难 恢复 到 原始 状态 。 但 是 ， 综 合 控制 水 质 的 措施 和 数 十 亿美 元 的 投资 使 得 
这 个 大 型 水 域 生 态 系统 在 很 大 程度 上 得 到 了 恢复 。 

武汉 东湖 开展 的 原 位 围 隔 试验 ， 成 功 地 利用 链 、 鲜 直接 控制 微 圳 藻 水 华 。 目 前 已 在 东湖 
的 渔业 实践 中 证 明 这 是 一 种 非 经 典 的 但 却 是 行 之 有 效 的 生物 控制 途径 ( 刘 建 康 和 谢 平 2003)。 


热带 干旱 森林 


中 美洲 热带 干旱 森林 长 期 遭受 大 规模 地 转变 为 农场 和 牧场 及 采伐 和 狩猎 的 影响 。 美 
国生 态 学 家 与 哥斯达黎加 国家 公园 管理 局 和 当地 人 员 合作 ， 在 扑 那 卡 斯 特 保护 区 (Area de 
Conservacion Guanacaste) 对 11 万 hm ”土地 开展 恢复 工作 (Janzen 2000; Allen 2001), i% 
地 区 的 恢复 包括 栽种 本 地 和 外 来 树种 形成 遮 阴 环境 以 排除 入 侵 的 杂 草 、 防 止 人 类 引起 的 火 
灾 、 禁 止 伐木 和 狩猎 。 最 初 ， 利 用 家 畜 放 牧 来 控制 杂 草 ， 现 在 逐 潮 停 止 放 牧 以 恢复 森林 。 
用 这 种 方法 已 经 将 6 万 hm 的 牧场 改造 成 了 幼 龄 林 。 这 个 地 区 原来 的 森林 结构 可 能 需 
200 ~ 500 年 才 会 重新 恢复 。 

在 瓜 那 卡 斯 特 恢复 计划 中 的 关键 组 成 部 分 是 生物 文化 恢复 (biocultural restoration) , 
项 目 组 成 员 给 邻近 学 校 的 学 生 讲授 基础 生物 学 和 生态 学 知识 ， 给 市 民团 体 做 报告 。 这 样 的 
教育 项 目 已 经 收 到 良好 效果 ， 使 人 们 掌握 了 自然 保护 知识 ， 也 让 他 们 认识 到 瓜 那 卡 斯 特 保 
护 区 对 当地 人 的 价值 。 

在 华南 地 区 ， 通 过 营造 纯 林 和 混交 林 ， 极 度 退化 的 小 良 热带 森林 立地 经 过 45 年 时 间 
得 到 初步 恢复 。 在 混交 林 中 已 经 具有 较 高 水 平 的 生物 多 样 性 和 生态 系统 功能 ， 具 备 了 热带 
雨林 的 主要 特征 (Ren et al. 2007 ) 。 


城市 地 区 


当地 市 民 愿 意 与 政府 部 门 和 保护 组 织 合作 来 恢复 退化 的 城市 地 区 。 答 风景 的 水 泥 沟 渠 
代 之 以 大 石 块 砌 成 的 晓 昨 溪 六 ， 并 种 植 本 地 的 湿地 植物 。 空 地 和 被 遗弃 的 土地 上 栽植 本 地 
的 江 木 、 乔 木 和 野花 。 砾 石 坑 可 以 用 土 填 平 或 建成 池塘 。 这 些 活动 十 分 有 益 ， 即 可 以 培养 
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人 们 的 自豪 感 、 建 立 狐 新 的 社区 、 并 使 财产 增值 。 在 这 些 改 

和 要 下。 许多 城市 都 实施 了 很 ” 造 好 的 地 方 ， 人 与 生物 多 样 性 共存 ， 可 以 称 作 和 谐 生 态 学 

明显 的 恢复 措施 ， 以 降低 人 类 对 生 (reconciliation ecology)。 随 着 城市 的 扩张 ， 这 种 方法 将 越发 
态 系统 的 影响 强度 并 提高 城市 居民 显示 出 重要 性 (Rosenweig 2003), 
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cisiek, stupean tse m 遇 。 在 美国 ， 每 年 有 15 亿 呈 垃圾 被 埋 在 5 000 MRE, 
弃 耕 的 农田 。 这 些 “ 眼 中 钉 ” 成 为 保护 努力 的 焦点 。 当 这 些 垃圾 场 达到 最 


大 的 接受 能 力 时 ， 可 以 用 塑料 薄膜 和 泥土 等 防止 或 尽量 减少 
有 毒化 学 物质 和 污染 物 渗 入 附近 的 溪流 、 沼 泽 和 其 他 湿地 。 在 地 表 栽 植 本 地 乔治 木 树种 可 
以 吸引 岛 类 和 哺乳 动物 ,这 些 动物 将 从 周边 带 来 本 地 植物 的 种 子 。 在 纽约 市 史 泰 顿 岛 (Staten 
Island) 上 ， 福 菜 式 科 尔 (Fresh Kill) 垃圾 场 的 面积 达 1 000 hm 。 通 过 地 形 改 造 和 栽植 5.2 
万 株 乔 灌木 (涉及 18 个 种 ) ， 建 立 了 一 个 新 的 公园 。 


8.5.4 恢复 生态 学 的 未 来 


恢复 生态 学 是 保护 生物 学 里 发 展 迅速 的 方向 之 一 , 有 自己 的 学 会 (国际 恢复 生态 学 会 ， 
the Society for Ecological Restoration) 和 刊物 (恢复 生态 学 》Restoration Ecology 和 《生态 
恢复 》Ecological Restoration) 。 科 学 家 们 充分 利用 更 多 已 发 表 的 研究 成 果 ， 制 定 恢复 计划 ， 
并 对 项 目的 实施 与 管理 提出 意见 和 建议 ， 尽 量 将 退化 生态 系统 恢复 与 生物 多 样 性 保护 相 结 
合 。 需 要 强调 的 是 ， 保 护 生 物 学 者 必须 努力 确保 恢复 项 目 是 合理 合法 的 ， 不 要 变 成 一 些 环 
境 污 染 企 业 的 面子 工程 , 仅 对 继续 经 营 感 兴趣 。 不 能 在 容易 看 到 的 地 方 建 一 个 5hm 的 “ 示 
范 ” 项 目 以 补偿 在 别处 的 数 千 或 数 万 公顷 的 土地 破坏 ， 保 护 生 物 学 者 不 能 接受 这 样 的 项 目 。 
最 好 的 长 期 策略 是 在 自然 状态 下 开展 生物 群落 的 保护 和 管理 。 只 有 这 样 ， 我 们 才能 确信 所 
有 物种 和 生态 系统 的 长 期 存活 是 可 能 的 。 
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l. 相当 多 的 生物 多 样 性 存在 于 保护 区 之 外 ,特别 是 在 多 用 途 资源 开发 的 生境 尤其 突出 。 
传统 农业 、 择 伐 森 林 ， 以 及 轻 度 放 牧草 地 经 常 保留 一 些 原 有 物种 和 生物 多 样 性 的 
其 他 组 分 
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为 傈 护 计 划 的 合作 者 。 综 合 保护 发 展 项 目 (ICDPs) 能 把 生物 多 样 
供 经 济 发 展 机 会 联系 起 来 。 为 生态 系统 服务 付费 是 一 个 很 好 
Ee [给 土地 所 有 者 补偿 费 ， 以 用 于 好 的 土地 管理 措施 的 实施 ， 
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3. 政府 和 土地 所 有 者 逐渐 走 到 一 起 ， 共 同 实 施 生 态 系统 管理 项 目 ， 包 括 把 大 面积 的 
生物 多 样 性 保护 作为 他 们 多 用 途 土地 管理 的 优先 项 目 。 

4. 恢复 生态 学 为 退化 生境 重建 物种 、 整 个 群落 和 生态 系统 功能 提供 了 方法 。 恢 复 项 
目 常 能 提高 邻近 社区 的 生活 质量 。 恢 复 重 建 有 时 是 为 了 补偿 其 他 地 方 造成 的 生境 
破坏 。 


讨论 题 


1. 已 知 唯一 的 稀有 甲虫 种 群 存在 于 大 城市 的 几 小 块 私 有 灌木 地 中 。 怎 样 才 能 说 服 土 
地 所 有 者 为 保护 甲虫 种 群 而 管理 这 些 灌 丛 ? 

2. 你 能 用 什么 方法 和 技术 来 监测 和 评估 恢复 项 目的 成 功 程度 ? 你 建议 用 多 大 的 时 间 
RR? 

3. 在 中 国 如 何 有 效 实 施 保护 区 外 的 生物 多 样 性 保护 ? 
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Wilcove, D.S.,M.J. Bean, B. Long, W.J. Snape and B.M. Beehler. 2004. The private side of 
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( 杜 晓 军 编译 ， 马 克 平 审定 ) 
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9.3 


羊 群 正在 风车 下 哨 草 ， 风 力 发 电能 够 给 附近 的 城镇 提供 可 持续 的 能 源 


地 方 和 国家 层面 上 的 可 持 
续 发 展 

9.1.1 地 方 性 的 保护 条 例 
9.1.2 国家 立法 

9.1.3 土地 信托 基金 会 
9.1.4 保护 的 激励 

9.1.5 执行 和 其 他 问题 
可 持续 发 展 的 国际 途径 
9.2.1 国际 条 约 
9.2.2 全 球 峰 会 

保护 基金 

9.3.1 环境 信托 基金 


9.3.2 债务 自然 环境 转换 
9.3.3 贷款 和 资助 

9.3.4 私人 基金 

9.3.5 保护 基金 的 两 难 局 面 
9.3.6 基金 的 挑战 


9.4 保护 教育 
9.5 保护 生物 学 家 的 作用 
附 ” 中 国生 物 多 样 性 保护 有 关 的 


法 律 、 法 规 


# Qs 
可 持续 发 展 的 挑战 


我 们 迫切 需要 认识 到 ， 我 们 只 是 自然 界 中 的 客人 而 非 自然 界 的 主宰 。 需 要 
采取 一 种 新 的 发 展 模式 ， 这 种 模式 要 取决 于 对 所 有 人 的 成 本 和 惠 益 并 且 人 受制 于 自 
然 本 身 而 非 技术 和 消费 。 

一 国际 绿 十 字 组 织 创始 会 长 米 哈 伊 尔 : 戈 尔 巴 乔 夫 ，1993 


学 家 、 政 策 制定 者 以 及 土地 管理 者 逐渐 认识 到 了 可 持续 发 展 的 需求 一 经 济 发 
> 展 ， 即 在 满足 当前 和 将 来 资源 以 及 就 业 需 求 的 同时 ， 最 大 限度 地 降低 对 生物 多 
样 性 的 影响 。 这 里 涉及 “经 济 发 展 ”这 个 名 词 。 就 像 大 多 数 环境 经 济 学 家 所 定义 的 ， 经 济 
发 展 意味 着 在 效率 和 组 织 方面 的 改进 ， 并 不 意味 着 资源 消耗 的 增加 (Ehrenfeld 2005)。 经 
济 发 展 与 经 济 增长 显著 不 同 ， 后 者 定义 为 资源 使 用 总 量 中 的 物质 增长 。 
可 持续 发 展 强调 的 是 在 限制 经 济 增长 的 同时 ， 改 进 当前 的 发 展 。 按 照 这 个 定义 ， 投 
国家 公园 的 建设 以 改善 生物 多 样 性 的 保护 和 为 社区 提供 收益 是 可 持续 发 展 行动 中 的 例子 。 
减少 破坏 性 伐木 和 捕捞 是 另外 一 个 例子 ， 也 可 能 是 一 个 重视 可 持续 发 展 的 重要 例子 : 发 展 
通常 是 非 持续 性 的 。 非 持续 性 的 发 展 不 能 够 长 入 ， 因 为 它 依赖 于 资源 的 可 利用 性 ， 通 常 ， 
非 持续 发 展 能 够 毁坏 或 耗 尽 资 源 (Pollan 2007)。 中 国政 府 也 意识 到 了 这 一 点 ， 出 台 了 多 项 
法 律 和 法 规 保护 海洋 、 森 林 、 草 原 和 动 植物 资源 ， 其 中 中 华人 民 共 和 国 渔业 法 明确 规定 了 
捕捞 实行 限额 制度 ， 以 保证 渔业 资源 的 可 持续 性 利用 和 捕捞 业 的 可 持续 发 展 。 
遗憾 的 是 ,“ 可 持续 发 展 ”这 个 名 词 通常 被 滥用 。 很 少 
有 政客 或 商人 愿意 宣称 自己 反对 可 持续 发 展 。 因 此 ， 许 多 Bm: VERA ARN B 
KAS AA ENT I RA AS I FAT EA EAA BI TSAR ES 
* 洗 绿 "它们 的 工业 化 活动 ,而 只 采取 很 少 的 行动 来 保护 资源 。 ENE IES ES 
掘 取 木 材 或 农田 而 使 大 面积 热带 雨林 消失 的 计划 不 能 因为 久 ene 
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91 可 持续 发 展 致力 于 解决 
和 弥补 满足 人 类 需求 的 发 展 和 
自然 的 保护 之 间 的 分 歧 。( AA 
版 权 归 Lazar Mihai-Bogdan 和 
George Burba 所 有 ) 


下 其 中 很 小 的 一 部 分 用 于 建设 国家 公园 而 简单 地 称 为 “可 持续 发 展 " 。 同 样 地 ， 当 最 终结 
果 增 加 了 能 量 的 消耗 ， 制 造 使 用 “高 能 效 ” 的 设备 和 鼓吹 使 用 最 新 节能 技术 的 大 型 城市 越 
野 车 不 能 称 为 “可 持续 发 展 ” 。 或 者 是 ， 许多 人 走 上 另外 一 个 极端 ， 认 为 世界 上 的 大 部 分 
地 区 不 应 该 发 展 ， 需 要 保持 或 回 到 原始 状态 。 面 对 这 些 争议 ， 科 学 家 和 市 民 应 该 小 心 辨别 
各 方 立 场 及 原因 ， 说 慎 作出 决定 ， 最 好 能 同时 满足 人 类 社会 的 需求 和 生物 多 样 性 保护 的 需 
求 一 一 两 类 有 时 甚至 是 相对 立 的 需求 (图 9.1)。 这 样 的 矛盾 意味 着 必须 有 妥协 ， 并 且 在 大 
多 数 情况 下 ， 这 些 习 协 是 国家 政策 和 法 律 的 基础 ， 冲 突 可 由 国家 机 关 和 法 庭 来 解决 。 


9.1 地 方 和 国家 层面 上 的 可 持续 发 展 


正确 平衡 物种 和 生态 系统 保护 与 社会 需求 的 许多 努力 依赖 于 市 民 、 保 护 组 织 和 政府 的 
动议 。 这 些 动议 的 结果 经 常 被 编 进 环境 条 例 或 法 律 ， 并 由 政府 强制 执行 。 这 些 努 力 可 能 
多 种 形式 ， 但 均 起 因 于 个 人 或 群体 的 反对 破坏 生境 和 物种 以 保存 那些 具有 潜在 的 经 济 、 文 
化 、 生 物 学 、 科 学 或 娱乐 价值 的 动议 。 最 近 几 十 年 来 一 个 显著 的 进步 是 非 政府 组 织 (NGO) 
RE oe 


个 地 方 性 的 兴趣 中 心 ， 但 目前 已 经 有 超过 四 万 个 国际 性 的 NGOs 出 现 (9.2). 14 
中 最 著名 的 是 世界 自 多 “7 NWF, www.wwf.org) 、 大 自然 保护 协会 (TNC, www.tne. 


org), {RE Ebr (CI, 国 国 守信 插 基 全 
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9.1.1 地 方 性 的 保护 条 例 


在 现代 社会 中 ,地 方 性 的 〈 乡 镇 ) 以 及 地 区 性 的 《县 . 州 和 省 ) 政府 均 会 制定 法 律 法 规 ， 
有 效 地 保护 物种 和 生境 ， 同 时 也 会 适度 发 展 经 济 以 满足 社会 的 需求 。 这 类 法 律 法 规 的 制定 
是 因为 居民 和 政府 认为 这 些 法 律 代 表 了 大 多 数 人 的 意愿 并 能 够 为 社会 融 来 长 期 的 惠 益 。 保 
护 条 例 用 来 管理 那些 直接 影响 物种 和 生态 系统 的 活动 。 这 些 法 律 最 重要 的 用 处 是 规定 了 打 
猎 和 捕 鱼 的 时 间 和 地 点 、 可 以 捕获 的 动物 大 小 、 数 量 和 种 类 以 及 所 使 用 武器 、 陷 阱 或 其 他 
设备 。 通 过 狩猎 证 的 办 理 以 及 保护 区 管理 员 和 和 警察 的 巡逻 能 够 加 强 这 种 管理 。 有 些 保护 区 
古 完 全 禁止 锤 猎 的 。 也 有 类 似 的 法 律 来 管理 植物 、 海 莱 和 贝 类 的 收获 。 有 些 条 例 可 能 会 要 
求 标明 生物 产品 的 来 源 以 保证 野生 种 群 不 会 因 非 法 采集 或 收获 而 消失 。 这 些 条 例 长 期 用 于 
管理 如 链 鱼 和 鹿 等 动物 、 具 有 园艺 价值 的 植物 〈 如 兰花 、 杜 鹏 和 人 仙人掌) ， 也 越 来 越 多 的 
用 于 管理 木材 生产 、 咖 啡 和 其 他 一 些 常 用 的 日 用 品 。 中 国 的 一 些 地 方 政府 也 出 台 了 有 关 法 
规 ， 对 于 具有 重要 价值 的 野生 资源 加 强 管理 ， 如 将 南 省 出 台 了 红 树 林 保 护 规定 ， 天 津 市 出 
台 了 保护 野生 青蛙 的 规定 ， 吉 林 省 则 出 台 了 芦 切 资源 的 管理 规定 等 。 

那些 管理 土地 使 用 的 法 律 也 能 保护 生物 多 样 性 。 这 些 法 律 的 内 容 包括 限制 土地 使 用 或 
获取 的 程度 、 土 地 使 用 的 类 型 和 防 控 污 染 的 产生 。 例 如 ， 车 辆 甚至 徒步 的 人 们 可 能 被 限制 
接近 那些 易 受 损害 的 生境 或 易 危 的 资源 ， 如 鸟 产 卵 繁殖 的 地 区 、 沼 译 、 沙 丘 、 野 生花 卉 集 
中 分 布地 以 及 水 源 地 等 。 火 灾 可 能 对 生境 造成 严重 破坏 ， 因 此 要 严格 控制 一 些 可 能 导致 火 
灾 的 活动 (如 筹 火 )。 规 划 管 理 条 例 有 时 明文 禁止 在 如 沿岸 沙滩 和 河 漫 滩 等 敏感 区 域 中 建 
苋 任何 设施 。 由 于 湿地 在 防洪 、 保 持 水 质 和 保护 野生 生物 上 的 重要 作用 ， 要 严格 保护 湿地 。 


ua 
238 第 9 章 


地 方 开发 的 建设 方案 也 要 反复 论证 审查 以 保证 不 会 对 濒危 物种 、 生 态 系统 ， 特 别 是 湿地 造 
成 损害 。 对 于 一 些 地 区 性 或 全 国 性 的 大 工程 ， 如 水 坝 、 矿 井 挖掘 、 油 田 开 采 和 高 速 公路 建 
设 等 ， 必 须要 进行 环境 影响 评 佑 。 

地 方 层面 上 ， 生 物 多 样 性 保护 最 有 力 的 策略 之 一 是 以 自然 保护 地 的 形式 指定 受 保护 的 
生物 群 区 。 政 府 经 常 留 出 公共 土地 提供 生态 系统 服务 ， 达 成 各 种 保护 目标 ， 为 可 持续 发 展 
提供 保障 。 政 府 部 门 出 资 购买 土地 、 建 立 保护 地 有 各 种 用 途 一 一 地 方 性 的 公园 用 于 健身 ， 
保护 区 用 于 保护 生物 多 样 性 ， 森 林 用 于 木材 生产 和 其 他 用 途 ， 水 源 地 用 以 保证 水 供应 。 在 
有 些 情 况 下 ， 土 地 完全 是 购买 的 ， 但 也 经 常 有 居民 捐献 土地 给 保护 部 门 。 


9.1.2 国家 立法 

如 同 前 面 章 节 描 述 的 一 样 ， 在 现代 社会 中 ， 大 多 数 情况 下 ， 国 家 始终 在 那些 保护 生物 
多 样 性 的 活动 中 扮演 着 领导 者 的 角色 。 美 国 濒危 物种 法 案 、 濒 危 野 生动 植物 种 国际 贸易 公 
约 和 IUCN (国际 自然 保护 联盟 ) 濒危 物种 名 单 都 是 国家 在 生物 多 样 性 保护 中 可 以 利用 的 
法 律 机 制 。 中 国 也 颁布 实施 了 一 系列 的 法 律 法 规 ， 以 保护 生物 多 样 性 ， 如 中 华人 民 共 和 国 
自然 保护 区 条 例 、 中 华人 民 共 和 国 野生 动物 保护 法 、 中 华人 民 共 和 国 野生 植物 保护 条 例 、 
中 华人 民 共 和 国 森 林 法 和 草原 法 等 。 

在 中 国 ， 土 地 所 有 权 属 于 国家 和 集体 ， 中 华人 民 共 和 国土 地 管理 法 规定 ， 开 垦 未 利用 
的 土地 ， 必 须 经 过 科学 论证 和 评估 ， 禁 止 毁 坏 森 林 、 章 原 开垦 耕地 ， 禁 止 围 湖 造田 和 侵占 
江河 滩地 。 同 时 规定 ， 对 破坏 生态 环境 开垦 、 围 垦 的 土地 ， 要 有 计划 有 步骤 地 退耕 还 林 、 
还 牧 、 还 湖 。 

在 西方 ,政府 可 以 用 税收 购买 土地 用 于 生物 多 样 性 保护 (Lerner et al. 2007)。 特 别 
需要 受 你 护 的 地 区 包括 提供 饮用 水 的 水 源 地 、 密 集 城区 附近 的 开阔 地 、 特 有 物种 和 灌 危 
物种 的 生境 以 及 现 有 保护 地 的 邻近 区 域 。 通 过 政府 项 目的 实施 ， 农 业 边 缘 土 地 可 以 恢复 
其 原始 状态 ， 用 于 保护 目的 。 国 家 公园 的 建立 是 另外 一 项 重要 保护 策略 。 在 很 多 国家 ， 
国家 公园 是 保护 地 的 主要 类 型 。 在 许多 热带 国家 ， 森 林 砍 伐 得 很 快 ， 不 久 的 将 来 ， 国 家 
公园 或 自然 保护 区 可 能 代表 着 唯一 未 受 损 害 的 生境 ， 生 活 在 其 中 的 物种 可 以 不 受 人 类 活 
动 的 干扰 。 

国家 立法 机 构 和 政府 管理 部 门 是 制定 标准 、 控制 环 境 污染 的 主体 。 控 制 空 气 污染 排放 、 
污水 处 理 、 垃 圾 倾倒 和 湿地 开发 的 法 律 经 常 扮演 着 保护 人 类 健康 和 财产 以 及 自然 资源 〈 如 
饮用 水 、 森 林 和 渔业 等 ) 的 重要 角色 。 执 行 这 些 法 律 的 力度 彰显 一 个 国家 保护 居民 健康 和 
目 然 资源 完整 性 的 决心 。 同 时 ， 这 些 法 律 能 够 保护 生物 群落 不 被 污染 毁坏 。 例 如 ， 那 些 加 


剧 人 类 是 吸 疾病 的 空气 污染 也 会 损害 森林 资源 和 生物 群落 ， 毁 坏 饮 用 水 的 污染 也 会 杀 死 水 
生生 物 《如 两 栖 类 和 人 鱼 类 
奉行 为 可 以 对 生物 多 样 性 保护 产生 实质 性 的 影响 。 政 


可 持续 发 展 的 挑战 239 


府 可 以 禁止 砍伐 ，1998 年 特大 洪水 灾害 之 后 ， 中 国政 府 开 始 实施 天 然 林 保护 工程 【http:/ 
www.tianbao.net/); 政府 也 可 以 限制 原木 的 出 口 ， 印 尼 政 府 就 是 这 样 做 的 ; 政府 也 可 以 对 
危害 环境 的 木材 公司 进行 处 罚 。 政 府 要 严格 禁止 一 些 对 环境 破坏 性 的 开采 。 另 外 ， 需 要 管 
制 石油 和 有 毒化 学 物品 的 运输 方法 以 降低 潭 露 或 次 出 的 可 能 。2007 年 ， 一 稻 俄 罗斯 单 壳 油 
轮 在 黑海 上 遇 到 风暴 后 发 生 重 大 滋 油 事件 。 这 个 事件 本 来 是 可 以 避免 的 ， 因 为 合法 的 做 法 
是 使 用 双 壳 油轮 运 油 ， 且 油轮 在 恶劣 气候 条 件 下 不 允许 进入 开放 水 域 。 

最 后 ， 一 个 国家 的 政府 可 以 确定 其 境内 的 特有 逢 危 物种 并 采取 步骤 进行 保护 ， 如 保 
护 物 种 的 栖息 地 、 控 制 对 物种 的 开发 使 用 、 开 展 研 究 并 实施 就 地 和 迁 地 保护 计划 等 。 一 个 
欧洲 的 研究 表明 ， 相 对 于 不 采取 行动 的 国家 ， 采 取保 护 行动 的 国家 中 的 鸟 类 种 群 数 量 显著 
上 升 (Danald et al. 2007 ) 。 


9.1.3 土地 信托 基金 会 


在 许多 国家 ， 私 人 保护 组 织 在 获得 保护 用 地 方面 处 于 领导 地 位 (Merenlender et al. 
2004)。 在 荷兰 ， 大 约 一 半 的 保护 地 是 私人 拥有 的 。 仅 在 美国 ， 就 有 大 约 1 600 个 地 方 性 的 
土地 信托 基金 会 持 有 超过 1 500 万 hm 的 土地 ， 这 里 的 土地 信托 指 的 是 为 土地 和 自然 资源 
保护 而 建立 的 一 些 私人 非 赢 利 组 织 (www.lta.org)。 在 国家 层面 上 ， 大 自然 保护 协会 和 美国 
奥 杜邦 学 会 保护 了 美国 另外 1 000 万 hm 的 土地 。 

英国 国民 信托 拥有 3 500 万 个 成 员 和 约 25 万 hm fy + 
地 ， 包 括 57 个 国家 自然 保护 区 ，466 个 科学 保护 地 ，355 个 naa 
重要 自然 风景 区 和 4 AEE (9.9), feseEaeE EOI SAT 72 人 
多 私人 土地 信托 中 ， 最 著名 的 要 属 皇家 鸟 类 保护 协会 了 ， 这 eran eet ob 
个 协会 有 超过 100 万 的 会 员 ， 管 理 着 200 个 保护 区 ， 面 积 大 ， 玉 加 了 和 保 搞 生 物 多 笠 性 的 于 地 而 和 
约 13 万 hm 。 很 多 保护 区 的 重点 在 于 自然 保护 和 教育 ， 并 
经 常 与 学 校 的 教育 计划 结合 起 来 。 这 些 私 人 保护 区 网 络 被 统称 为 CARTS 《保护 、 宜 人 和 休 
朵 信托 ) ， 代 表 着 其 多 样 的 目标 。 

除 直 接 购买 土地 外 ， 政 府 和 私人 保护 组 织 均 可 通过 保护 地 役 权 (conservation easement) 

来 保护 土地。 其 中 ， 土 地 拥有 者 放弃 开发 、 建 设 或 再 分 配 他 们 土地 财产 的 权利 ， 以 换取 一 
定数 量 的 资金 或 低 房 地 产 税 或 其 他 税收 优惠 (Kiesecker et al. 2007)。 对 许多 土地 拥有 者 来 
说 ， 接 受 保护 地 役 权 是 一 个 有 吸引 力 的 选择 : 他 们 在 拥有 自己 土地 的 同时 获得 了 一 定 的 经 
阐 利 益 ， 并 能 够 感觉 到 他 们 也 在 支持 保护 事业 。 当 然 ， 低 税 和 资金 并 不 总 是 必需 的 : 很 多 
土地 拥有 者 自愿 接受 那些 保护 限制 条 件 而 不 需要 补偿 。 

土地 信托 和 政府 用 到 的 另 一 个 措施 是 有 限 开 发 ， 也 称 之 为 保护 开发 (Milder et al. 
2008)。 一 般 情 况 下 ， 土 地 拥有 者 、 开 发 商 和 保护 组 织 达 成 一 个 协议 : 部 分 作为 商业 化 开 
发 土地 ， 其 余部 分 则 根据 保护 地 役 权 保护 起 来 。 有 限 开 发 允许 建设 必要 的 建筑 和 其 他 基础 
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图 9.3 从 19 世纪 60 年 代 开 始 , 英国 国民 信托 成 员 数 量 急 剧 增长 , 所 占有 的 土地 也 有 相应 的 增长 。2007 
年 时 的 成 员 数 量 为 3 500 万 ( 引 自 Dwyer and Hodge 1996 ) 


设施 ， 这 些 都 是 人 类 社会 发 展 必 需 的 ;这样 的 项 目 经 常会 是 成 功 的 ， 原 因 是 保护 地 可 以 使 
商业 开发 土地 升值 。 


9.1.4 保护 的 激励 


政府 和 保护 组 织 可 以 通过 其 他 机 制 进一步 鼓励 私有 土地 上 的 保护 活动 ， 包 括 通过 
在 其 土地 上 停止 破坏 性 的 活动 和 实施 一 些 有 利 的 活动 以 补偿 私有 土地 所 有 者 。 保 护 租赁 
(conservation leasing) 就 是 付费 用 给 积极 保护 生物 多 样 性 的 土地 拥有 者 。 

一 个 有 关 的 想法 是 环保 金融 体系 (conservation banking)， 土 地 所 有 者 会 有 意识 地 保 
护 一 个 濒危 物种 或 保护 地 类 型 (如 湿地 ) ， 甚 至 恢复 退化 的 生境 并 创造 新 的 生境 (Fox and 
Nino-Murcia 2005)。 开 发 者 因而 会 付 补偿 费 给 土地 所 有 者 或 保护 组 织 来 保护 这 个 新 的 生 
境 ， 以 补偿 在 其 他 地 方 被 建设 工程 破坏 的 另 一 个 类 似 生 境 。 由 开发 者 资助 的 这 个 生境 保护 
资金 可 以 用 来 支付 这 个 新 生 的 、 恢 复 的 、 或 保护 的 生境 及 生活 其 中 的 濒危 物种 的 管理 费用 
(Robertson 2006)。 支 持 生境 保护 和 恢复 的 费用 也 可 以 获得 碳 信 用 额 ， 这 些 矶 信用 额 随 后 用 
FHA IC RRR AE ATED 

保护 专用 地 (conservation concession) 是 最 近 出 现 的 一 个 保护 途径 ， 环保 组 织 用 比 采 掘 


企业 〈 如 采伐 公司 等 ) 更 高 的 价格 来 购买 土地 ， 当然 不 是 为 了 获取 土地 的 拥有 权 ， 而 是 为 
了 拥有 利用 和 保护 这 块 土地 的 权利 。 


9.1.5 执行 和 其 他 问题 
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这 本 书 里 描述 的 保护 方法 需要 持续 的 跟踪 监督 以 保证 所 有 有 关 的 条 例 和 法 律 都 得 到 落 
实 ， 有 关 协 议 也 得 到 执行 ， 特 别 是 在 一 旦 遭 到 破坏 就 不 容易 恢复 的 地 方 。 例 如 ， 开 发 者 在 


签署 协议 同意 有 限 开 发 并 保护 一 定 面积 森林 以 后 ， 获 得 了 建 
设 许 可 ， 但 有 时 开发 者 可 能 会 无 视 这 个 协议 并 伐 光 所 有 的 树 
木 。 到 采取 行动 制止 时 ， 开 发 者 承诺 保护 的 树木 和 生境 已 经 
消失 ， 损 失 已 经 不 能 挽回 。 甚 至 当 强 制 执行 制裁 措施 (如 罚 


要 点 : 保护 目标 不 能 简单 地 通 
过 获得 土地 一 路 而 就 。 就 像 维持 一 
个 家 庭 、 种 植 蔬菜 和 支付 你 的 账单 
一 样 ， 保 护 项 目 也 需要 及 时 的 管理 


金 等 ) 时 ， 开 发 者 可 能 感到 其 获得 潜在 的 利润 价值 远 高 于 这 pag gys 
个 惩罚 ,同时 管理 者 和 官员 们 通常 会 采取 一 种 “做 了 就 做 了 ” 
的 思维 方式 而 允许 开发 那些 被 违规 伐 光 树木 的 土地 。 环 保 工作 者 需要 明白 ， 在 公众 和 司法 
看 来 ， 对 环境 “违背 诺言 ”与 侵犯 私人 财产 的 菲 行 一 样 严重 。 

公众 的 认 知 障碍 可 能 也 会 带 来 一 系列 的 问题 。 地 方 上 土地 信托 基金 保护 士 地 的 努力 有 
了 会 被 批评 为 “精英 优越 论 "， 这 是 因为 只 有 那些 富 人 才能 获 利 且 得 到 税收 减免 ， 同 时 国 
家 土地 和 财产 税收 收入 也 会 因此 而 减少 。 另 外 有 人 认为 ,土地 作 其 他 用 途 , 如 农业 和 商业 时 ， 
生产 力 更 高 。 虽 然 信托 公司 的 受 保护 的 土地 刚 开始 可 能 会 导致 低 的 税收 ， 但 这 种 损失 经 党 
会 被 因 临 近 保护 地 而 导致 房子 和 土地 的 增值 及 随后 增加 的 财产 税 所 弥补 。 另 外 ， 与 自然 保 
护 区 和 其 他 保护 地 相关 的 工作 岗位 、 休 闲 活动 、 旅 游 业 赢利 以 及 科研 活动 获得 的 收入 可 惠 
及 当地 经 济 ， 同 时 也 使 当地 居民 获 利 。 最 后 ， 通 过 保存 当地 景观 和 自然 群落 的 特色 ， 地 方 
上 的 自然 保护 区 也 能 够 保存 和 提高 当地 社区 的 文化 价值 ， 这 一 点 必须 给 予 重视 ， 以 达到 可 
持续 发 展 之 目标 。 


9.2 可 持续 发 展 的 国际 途径 


生物 多 样 性 丰富 的 地 区 主要 集中 在 热带 的 发 展 中 国家 ， 大 部 分 国家 相对 贫穷 、 人 口 增 
长 率 高 、 发 展 迅速 、 生 境 破坏 严重 。 发 展 中 国家 虽然 可 能 很 愿意 去 保护 生物 多 样 性 ， 但 是 
它们 经 浓 不 能 支付 保护 生物 多 样 性 这 项 任务 所 需要 的 开展 生境 保存 、 研 究 和 管理 的 经 费 。 
世界 上 的 发 达 国 家 (包括 美国 、 加 拿 大 、 上 日本、 澳大利亚 和 一 些 欧洲 国家 ) 要 求 热 带 地 区 
的 生物 多 样 性 能 够 为 农业 、 医 药 和 工业 提供 遗传 资源 和 天 然 产 品 。 热 带 地 区 在 影响 二 氧化 
碳水 平和 气候 方面 ， 对 全 球 生 态 系统 也 是 很 重要 的 。 发 展 中 国家 和 发 达 国家 怎样 才能 通过 
合作 来 保护 生物 多 样 性 并 且 还 能 满足 必要 的 经 济 发 展 呢 ? 

目前 ， 主 要 的 法 律 和 政策 机 制 都 是 局 限于 每 个 国家 内 ， 因 此 需要 国际 合作 来 保护 生物 
多 样 性 ， 原 因 有 几 点 : 

© 六 多 物 开 在 跨 因 原 这 太 迁 除 的 。 要 保护 物种 ， 就 必须 在 它们 所 有 分 布 范 围 内 都 要 进 

行 保 护 ， 如 采 物 种 迁徙 后 在 一 个 国家 的 主要 生境 遭 到 破坏 ， 那 么 在 另 一 个 国家 所 做 
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的 保护 工作 将 是 无 效 的 。 例如 ， 如 果 位 于 非洲 的 候鸟 越冬 栖息 地 被 破坏 ， 那 么 在 北 
欧 所 做 的 候鸟 的 保护 努力 将 是 徒劳 的 。 同 样 ， 位 于 国际 边境 上 的 国际 公园 ， 例 如 在 
美国 和 加 拿 大 边境 上 的 沃 特 顿 冰川 国际 和 平公 园 就 适 于 保护 生活 于 并 在 边境 地 区 间 
迁徙 的 物种 。 

。 竺 物产 唱 的 因原 贸易 更 加 常见 。 对 一 个 国家 的 某 一 种 产品 的 强烈 需求 会 导致 贫穷 国 
家 对 这 个 物种 的 过 度 开发 或 为 满足 这 种 需求 的 非法 贸易 。 

© ASE AEMEMI SALA UR BEE, ARAB HT AP Bk 医药 和 工业 的 物种 和 


品种 获 益 ， 都 从 帮助 调节 气候 的 生态 系统 获 益 ， 都 从 国家 公园 和 具有 国际 科学 和 旅 
游 价值 的 生物 圈 保 护 区 获 共 。 


© LE IIEIG HVE ARAM, BER TE. 威胁 生态 系统 的 问题 包括 大 气 污染 
和 酸雨 ， 湖 泊 、 河 流 和 海洋 的 污染 ， 温 室 气体 的 排放 ， 全 球 气候 变化 和 臭氧 层 破坏 
(Totten et al. 2003; Srinivasan et al. 2008) 。 


92.1 国际 条 约 


为 了 保护 生物 多 样 性 ， 世 界 上 很 多 国家 都 已 经 签订 了 国际 条 约 。 国 际 条 约 为 国家 间 物 
种 、 生 境 、 生 态 系统 过 程 和 遗传 多 样 性 的 保护 合作 提供 了 一 个 框架 。 当 这 些 经 国际 会 议 磋 
商 达成 的 条 约 得 到 一 定数 量 国家 的 批准 时 就 开始 生效 。( 图 9.4) 
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9.4 多 国 环境 协议 是 经 多 国 磋商 后 并 被 各 国政 府 在 条 约 或 协议 的 规定 下 批准 的 ， 这 些 批准 国 成 为 “ 缔 

约 方 ” 或 参加 国 。 当 一 定数 量 的 国家 签署 了 某 条 约 时 ( 在 图 中 用 点 表示 )， 该 条 约 才 会 生效 ( 国家 开始 服 

从 条 约 的 规定 )。 图 中 的 折线 表明 批准 各 种 保护 生物 多 样 性 条 约 的 国家 的 数量 变化 。 这 些 保护 生物 多 样 性 

的 条 约 包 括 保护 生境 的 条 约 ( 拉 姆 萨 湿 地 公约 ， 致 力 于 世界 文化 和 自然 遗产 保护 的 世界 遗产 公约 ) 保护 


物种 的 条 约 ( 濒危 野生 动 植 物种 国际 贸易 公约 /CITES 和 生物 多 样 性 公约 /CBD )， 联 合 国 气候 变化 框架 公 
约 /UNFCCC ( 引 自 WRI 2003 
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通过 强调 保护 具有 独特 的 生物 群落 和 生态 系统 特征 的 生境 〈 在 这 些 生境 里 可 以 保护 物 
种 的 多 数 个 体 ) ， 国 际 层面 上 的 生境 保护 公约 补充 了 有 关 的 物种 保护 公约 。 三 个 最 重要 的 栖 
息 地 公约 是 拉 姆 萨 湿 地 公约 《www:ramsar.org)、 世 界 遗 产 公 约 〈 原 名 为 保护 世界 文化 和 目 
然 遗 产 公 约 ，http:/whc.unesco.org/en/conventiontext) 和 联合 国教 科 文 组 织 的 人 与 生物 圈 保 
护 计划 (MAB )。 许 多 国家 在 这 些 公 约 下 选 定 保护 区 并 自愿 同意 执行 这 些 公约 下 面 的 具体 
条 款 ， 这 些 国家 并 没有 放弃 这 些 保 护 地 的 主权 而 令 其 国际 化 ， 而 是 仍然 保留 对 这 些 地 区 的 
完全 控制 权 。 这 些 公 约 使 得 国家 政府 意识 到 它们 是 保护 全 球 重要 地 区 的 管理 者 。 但 是 ， 针 
对 这 些 地 区 的 资金 和 管理 往往 是 不 够 的 。 

拉 姆 萨 湿 地 公约 签署 于 1971 年 ， 旨 在 阻止 对 刘 地 的 持续 破坏 ， 尤 其 是 那些 迁徙 类 水 
禽 的 栖息 地 ， 还 旨 在 让 人 类 意识 到 湿地 的 生态 、 科 学 、 经 济 、 文 化 和 休闲 价值 。 拉 姆 杠 温 
地 公约 圳 括 了 谈 水 、 河 口 和 海滨 生境 ， 包 括 总 面积 多 于 1.53 亿 hm 的 1702 个 保护 地 。 签 
署 拉 姆 萨 温 地 公约 的 157 个 国家 一 致 同意 保护 各 自 的 慢 地 资源 并 对 至 少 一 个 具有 国际 重要 
意义 的 湿地 生境 实施 保护 计划 。 

世界 遗产 公约 是 联合 国教 科 文 组 织 、 国 际 自然 保护 联盟 和 国际 古迹 及 遗址 理事 会 联合 
RIN, ALE SKA 184 个 成 员 国 的 广泛 支持 。 该 公约 的 目的 是 通过 世界 遗产 名 孙 
项 目 来 保护 国际 上 重要 的 文化 和 上 自然 地 区 。 该 公约 强调 自然 地 区 的 文化 和 生物 学 的 双重 意 
义 并 认识 到 国际 社会 有 义务 在 资金 上 给 予 支持 。851 处 世界 遗产 地 包括 许多 世界 上 重要 的 
保护 区 : 坦桑尼亚 的 塞 伦 盖 提 国家 公园 ， 斯 里 兰 卡 的 华 哈 拉 加 森林 保护 区 ， 中 国 的 大 熊猫 
栖息 地 ， 巴 西 的 伊 瓜 苏 瀑布 ， 澳 大 利 亚 的 昆士兰 雨林 和 美国 的 大 烟 山 国家 公园 等 ， 这 些 仅 
仅 是 其 中 的 一 小 部 分 。 

联合 国教 科 文 组 织 的 人 与 生物 圈 保 护 计划 始 于 1971 年 。 正 如 第 7 章 所 述 的 那样 ( 见 
7.15) ， 生 物 圈 保护 旨 在 展示 保护 活动 和 可 持续 发 展 在 满足 当地 人 利益 方面 是 不 矛盾 的 。 
截止 2008 年 2 月 ， 生 物 圈 保 护 区 分 布 在 105 个 国家 ， 共 531 处 ， 占 地 面积 超过 2.6 亿 hm’, 
在 美国 有 47 处 ， 俄 罗斯 40 处 ， 保 加 利 亚 16 处 ， 中 国 28 处 ， 德 国 13 处 ， 墨 西 哥 36 处 。 
最 大 的 生物 圈 保 护 地 位 于 格陵兰 岛 ， 面 积 超过 9 700 万 hm” (http://portal.unesco.org) 。 

上 述 三 个 公约 和 生物 多 样 性 公约 (CBD, www.chd.int) 在 建立 保护 区 和 保护 某 些 生境 
类 型 方面 是 一 致 的 。 更 多 的 专门 性 国际 协定 保护 了 特殊 地 区 的 独特 生态 系统 和 生境 ， 包 
括 西半球 、 南 极 、 南 太平 详 、 非 洲 、 加 勒 比 和 海 和 欧洲 等 地 区 。 另 外 还 批准 了 其 他 的 一 些 
阻止 和 限制 地 区 性 和 国际 性 污染 的 国际 协议 。 欧 济 长 距离 跨国 境 的 大 气 污染 公约 指出 长 
距离 转移 的 大 气 污染 在 酸雨 形成 、 湖 泊 酸 化 和 森林 退化 中 的 负面 作用 。 臭 氧 层 保护 公约 
于 1985 年 签署 ， 以 调节 和 逐步 淘汰 氛 氟 昂 的 使 用 。 海 洋 法 公约 则 促进 了 世界 海 详 的 和 平 
利用 和 保护 。 

在 世界 上 很 多 地 区 ， 崎 赋 的 地 带 、 落 后 的 地 区 成 为 国家 间 的 边境 。 这 些 边境 地 区 通常 
根据 政治 上 的 边境 被 划分 到 不 同 的 人 为 单元 ， 而 不 是 按照 自然 生态 系统 边境 进行 划分 。 这 
种 情况 的 一 种 解决 方案 是 建立 大 面积 的 跨 边 境 国 家 公园 。 来 自 于 边境 相 接 国家 的 工作 人 员 
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可 以 共同 管理 公园 的 资源 ， 在 更 大 的 尺度 上 促进 保护 。 一 个 

Ba. MAATMSSS — 早期 的 这 方面 合作 的 例子 是 吡 邻 的 美国 冰河 国家 公园 和 加 合 

RPE MSE, ARAL 人 沃 特 顿 湖 国家 公园 联合 成 沃 特 顿 一 冰川 国际 和 平公 园 。 有 
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oO i ail 园 和 保护 区 连接 成 为 更 大 的 管理 单元 。 这 种 联合 管理 将 有 利 

于 季节 性 迁徙 的 大 型 动物 的 保护 。 

海洋 污染 成 为 另 一 个 备 受 关注 的 方面 ， 世 界 上 广阔 的 海洋 是 由 多 个 国家 控制 的 国际 水 

成 组 成 的 ， 而 在 某 一 海域 排放 的 污染 物 非常 容易 扩散 到 其 他 海域 。 涉 及 海洋 污染 的 协议 包 

括 防 止 倾倒 废 物 和 其 他 物质 污染 的 海洋 公约 、 海 洋 法 公约 和 联合 国 环境 规划 署 的 区 域 海 许 
计划 。 


9.2.2 全 球 峰 会 


1992 年 ， 在 巴西 里 约 热 内 卢 召 开 的 国际 会 议 是 在 保护 生物 多 样 性 的 国际 努力 上 取得 重 
要 进展 的 里 程 碑 。 其 正式 的 名 称 为 联合 国 环境 与 发 展 大 会 ， 非 正式 的 称 为 全 球 峰 会 或 里 约 
峰会 ， 这 次 会 议 聚 集 了 来 自 178 个 国家 的 代表 ， 包 括 国家 元 首 、 联 合 国 的 官员 和 主要 的 非 
政府 组 织 。 目 的 是 讨论 在 不 发 达 国家 加 强 环 境 保护 与 实现 可 持续 的 经 济 发 展 的 综合 途径 。 
会 议 经 各 方 讨 论 ， 最 终 大 部 分 国家 签署 了 下 列 重 要 文件 ; 
。 轨 缴 环 境 与 发 展 宫 吝 。 里 约 宣言 是 一 个 为 指导 富裕 和 贫穷 国家 在 环境 和 发 展 问题 上 
的 行动 提供 基本 原则 的 一 个 没有 约束 力 的 宣言 。 只 要 不 破坏 环境 ， 为 实现 经 济 和 社 
会 发 展 而 利用 本 国 自 然 资 源 是 合法 的 。 该 宣言 确定 了 公司 和 政府 应 对 其 造成 的 环境 
破坏 承担 财政 责任 的 “污染 者 付费 ”原则 。 
诡 合 压气 候 变 化 许 加 公约。 这 个 公约 要 求 工业 化 国家 减少 二 氧化 碳 和 其 他 温室 气体 
的 排放 量 并 且 定 期 报告 其 减 排 进展 。 尽 管 这 个 公约 得 到 了 广泛 支持 ， 但 是 美国 和 几 
个 主要 的 温室 气体 排放 国都 拒绝 签署 该 公约 。 
革 物 多 梯 隆 公约 。 这 个 有 191 个 缔约 方 (截止 2009 年 3 月 ) 的 生物 多 样 性 公约 有 
三 个 目标 ;保护 生物 多 样 性 ， 以 可 持续 的 方式 利用 生物 多 样 性 和 分 享 由 生物 多 样 性 
所 带 来 的 新 产品 的 惠 益 。 制 定 在 国家 、 生 物 技 术 公 司 和 当地 居民 之 间 共 享 生物 多 样 
性 经 济 利益 的 国际 知识 产权 法 对 该 公约 是 一 个 重要 挑战 ， 并 且 仍 有 新 的 难题 有 待 死 
服 。 在 很 多 情况 下 ， 由 于 关注 生物 材料 将 如 何 被 利用 (或 者 滥用 ) ， 一 些 发 展 中 国 
家 拒绝 或 不 允许 科学 家 为 了 研究 目的 收集 生物 样品 。 这 样 的 结果 是 削弱 了 合法 的 科 
学 研究 。 
21 ALIFE. GX7> 800 页 的 文件 是 以 全 面 的 方式 描述 注重 环境 的 发 展 所 需 政策 的 一 
个 创新 性 的 尝试 。21 世纪 议程 把 环境 问题 和 其 他 诸如 儿童 福利 、 贫 困 、 妇 女权 利 、 
技术 转移 和 国家 间 财 富 的 不 公平 分 配 等 发 展 问 题 联 系 起 来 。 为 解决 大 气 污染 、 主 地 
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19.5 200712 月 ,来 自 190 个 国家 的 代表 、 政 府 间 与 非 政 府 组 织 的 观察 员 在 印度 尼 西 亚 的 巴厘 参 
加 了 联合 国 气 候 变 化 大 会 。 达 成 新 的 国际 协议 、 减 少 温室 气体 排放 ， 以 延续 京都 议定 书 成 为 这 次 大 会 最 重 
要 的 议题 ( Evan Schneider 摄 ; 图 片 版 权 归 United Nations Photo 所 有 ) 


退化 与 沙 次 化 、 山 区 发 展 、 农 业 和 农村 发 展 、 和 森林 退化 、 水 体 环 境 和 污 染 问题 等 ， 
该 议程 制定 了 相关 的 行动 计划 。 

随后 的 一 些 年 ， 国 际 社会 一 直 在 努力 以 将 全 球 峰 会 的 主张 付 诸 实施 (图 9.5)。 其 中 一 
个 例子 是 由 40 个 国家 签署 的 奥 胡 斯 公约 ， 该 公约 指出 所 有 人 都 有 权利 拥有 健康 的 环境 。 访 
公约 要 求 政府 将 环境 数据 公布 并 给 予 市 民 、 aa ee ee 
减少 环境 破坏 的 权利 。 人 组 织 ， 
该 组 织 活 跃 在 钟 突 地 区 的 环境 协议 磋商 活动 中 。2002 年 8 A, 第 一 个 重要 的 环境 峰会 
世界 可 持续 发 展 峰会 在 南非 约翰 内 斯 堡 如 开 ， 来 自 191 个 国家 的 代表 都 强调 了 达到 可 持续 
性 的 社会 和 经 济 目标 的 重要 性 。2007 年 12 月 ， 为 了 达成 下 一 步 全面 的 合作 协议 ， 减 少 温 

室 气 体 排 放 ， 来 自 190 个 国家 的 代表 在 巴厘 参加 了 联合 国 气 候 变 化 大 会 。 


9.3 保护 基金 


1992 年 全 球 峰 会 上 的 一 个 最 有 争议 的 议题 之 一 就 是 确定 怎样 在 最 大 限度 上 资助 峰会 的 
所 有 项 目 ， 特 别 是 生物 多 样 性 公约 和 21 世纪 议程 。 这 些 项 目的 花费 估计 为 大 约 每 年 6 000 
亿美 元 。 其 中 1 250 亿美 元 来 自发 达 国 家 ， 作 为 海外 发 展 资助 。 为 了 帮助 这 些 项 目 ， 发 达 
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国家 决定 到 2000 年 ， 将 他 们 的 对 国外 援助 提高 到 其 国民 生 
Ba. ERRGMSRAM 。 产 总 值 (GNPs) 的 0.7%， 达 到 峰会 时 资助 强度 的 两 倍 。 到 
基 克 资助 和 管理 用 年 多 环境 和 可 持 。 2004 年 ，22 个 捐赠 国 中 只 有 少数 北欧 富裕 国家 ， 最 著名 的 
续 发 展 项 目 引 保护 信托 基金 和 债务 。 是 挪 成 , 丹 考 . 瑞 典 和 荷兰 达到 了 0.7% 的 资助 目标 。 事 实 上 ， 
a 过 去 的 15 年 里 许多 比较 大 的 发 达 国 家 (包括 美国 ,资助 比 
fil fy 0.17%) 的 资助 都 低 于 他 们 的 国民 生产 总 值 07% 的 比 
例 (www.oecd.org ) 。 

最 后 ， 来 自 捐赠 国 的 环境 项 目 资助 确实 在 全 球 峰 会 后 有 所 增加 。 大 多 数 新 的 资助 主要 
来 自 于 国际 念 融 组 织 ， 例 如 世界 银行 和 全 球 环境 基金 (GEF，wwwgefweb.org)。 另 外 的 来 
源 是 天 的 国际 保护 组 织 ， 像 世界 自然 基金 会 ， 保 护 国际 ， 大 自然 保护 协会 和 国际 鸟 类 联盟 
(wwwbindlife org) ， 这 些 组 织 从 大 公司 和 富有 的 捐赠 者 那里 募集 了 数 亿美 元 。 这 王 机 和 桨 和 

组 织 的 资助 用 在 很 多 方面 ， 包 括 信托 基金 、 债 务 削 碱 、 资 助 和 贷款 ， 详 述 如 下 。 


9.3.1 环境 信托 基金 


国家 环境 基金 (NEF) 是 一 种 越 来 越 重要 的 为 发 展 中 国家 提供 安全 保障 和 长 期 支持 保护 
活动 的 机 制 。 国 家 环境 基金 是 作为 保护 信托 基金 或 者 基金 会 建立 起 来 的 一 个 托管 人 理事 会 ， 
这 个 理事 会 包括 了 来 自主 办 国政 府 、 保 护 组 织 和 捐赠 机 构 的 代表 。 他 们 分 摊 每 年 的 捐赠 收 
入 去 支持 资金 不 充足 的 政府 部 门 和 非 政 府 的 保护 组 织 及 其 活动 。 国 家 环境 基金 已 经 在 50 
多 个 发 展 中 国家 建立 。 其 基金 来 自 于 发 达 国 家 和 主要 的 国际 保护 组 织 。 

一 个 早期 的 国家 环境 基金 的 例子 就 是 为 了 环境 保护 而 建立 的 不 丹 环境 保护 信托 基金 。 
该 基金 是 不 丹 政 府 联合 世界 银行 和 世界 自然 基金 会 在 1991 年 建立 的 。 不 丹 环 境 保护 信托 
基金 已 经 收 到 了 2 600 万 美元 (超过 了 目标 的 2 000 万 美元 )。 该 基金 对 这 个 东 喜 马 拉 雅 国 
家 提供 每 年 100 万 美元 的 保护 活动 资助 。 为 了 支持 马达 加 斯 加 政府 建立 的 超过 100 万 公 硕 
的 保护 区 ， 国 际 保护 组 织 建 立 了 一 个 超过 5 000 万 美元 的 环境 信托 基金 。 


9.3.2 债务 自然 环境 转换 


另 一 个 新 的 方法 是 债务 自然 环境 转换 (Debt-for-nature swaps)， 这 种 方法 将 发 展 中 国家 
下 国际 金融 机 构 大 量 的 国际 债务 利用 起 来 保护 生物 多 样 性 (Grenier and Lankester 2007) 。 
当 这 些 债务 被 偿还 的 可 能 性 很 小 时 ， 持 有 这 些 大 量 债务 的 商业 银行 会 在 国际 二 手 债务 市 场 


把 这 些 债务 以 较 低 的 折扣 卖 掉 。 因 而 ， 国 际 保护 组 织 可 以 从 银行 购买 发 展 中 国家 的 折扣 债 
务 。 随 后 保护 组 织 取消 这 些 债 务 ， 以 换 得 这 些 发 展 中 国家 同意 使 用 本 国货 币 支付 每 年 保护 
活动 的 支出 ， 例 如 土地 获取 、 公 园 管 理 和 公共 教育 。 在 其 他 的 “交易 ”中 ， 如 果 发 展 中 国 


家 同意 避 助 本 国 的 环境 信托 基金 或 其 他 保护 活动 ， 直 接 拥有 发 展 中 国家 债务 的 发 达 国家 政 
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府 会 取消 这 些 债务 。 

这 些 项 目 已 经 在 哥斯达黎加 、 哥 伦比 亚 、 波 兰 、 菲 律 宾 、 马 达 加 斯 加 和 其 他 国家 把 价 
值 15 亿美 元 的 债务 转换 为 保护 和 可 持续 发 展 的 活动 。 这 些 用 作 债 务 自 然 环 境 转换 的 债务 
仅仅 占 发 展 中 国家 所 有 债务 的 0.1%， 所 以 这 些 努 力 在 减 小 负债 方面 作用 很 小 。 债 务 转换 也 
不 是 改变 环境 退化 根本 问题 的 首要 手段 。 农 民 仍然 需要 土地 去 耕种 ， 林 业 公 司 仍然 需要 继 
续 采 伐 ， 和 贫穷 的 国家 仍然 有 开采 自然 资源 致富 的 强烈 需求 和 愿望 。 


9.3.3 贷款 和 资助 


富裕 国家 已 经 建立 了 很 多 国际 发 展 银行 ， 以 在 世界 学 围 内 资助 大 的 工业 和 基础 设施 项 
目 。 甚 中 一 个 最 大 的 和 最 有 影响 力 的 是 世界 银行 。 世 界 银 行 《也 称 作 国 际 复兴 开发 银行 ) 
起 初 是 联合 国 为 二 战 之 后 欧 训 国家 的 重建 而 建立 的 。 之 后 该 银行 将 重点 转 到 从 发 达 国 家 的 
经 济 发 展 项 目 上 ， 这 些 项 目 包 括 采 矿 、 制 造 业 、 和 运输、 伐木 、 农 业 、 水 坝 、 水 电 、 灌 小 项 
目 和 油气 工业 。 过 去 20 年 里 ， 世 界 银行 和 相关 的 多 边 发 展 银行 (MDBs) 越 来 越 关注 其 项 
目 在 环境 保护 上 的 作用 。 因 而 他 们 现在 开始 对 其 所 考察 的 项 目 进行 环评 ， 并 在 他 们 和 逐步 资 
助 的 项 目 中 增加 环境 保护 内 容 。 世 界 银行 将 生物 多 样 性 保护 作为 “ 主 疲 ”活动 整合 到 大 项 
FZ (Quintero 2007)。 这 个 过 程 中 ， 世 界 银行 已 经 成 为 对 国际 保护 贡献 最 大 的 基金 来 源 
Bas 

每 年 世界 银行 提供 的 贷款 和 资助 的 数额 变化 很 大 ， 平 均 为 3.3 亿美 元 (9.6). M 
1988 年 到 2005 年 ， 世 界 银 行 提 供 的 对 生物 多 样 性 保护 的 资助 和 贷款 总 值 30 亿美 元 (Word 
Bank 2004,2006; www.wordbank.org/biodiversity ) 。 世 界 银 行 的 很 多 投资 涉及 了 与 其 他 来 
源 〈 通 常 是 政府 基金 ) 的 联合 和 资助。 世界 银行 资助 的 活动 包括 建立 保护 区 .保护 并 危 物种 、 
恢复 退化 生境 、 培 训 保护 工作 者 、 发 展 保护 基础 设施 ,减缓 全 球 气 候 变 化 、 管 理 和 保护 森林 、 
es PART PEE CR UR. Fab, 世界 银行 对 很 多 从 事 这 些 活动 的 保护 组 织 提供 独立 的 资助 。 
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图 9.6 1988 年 到 2005 年 世界 银行 每 年 对 生物 多 样 性 项 目的 资助 额 。 资 助 的 年 际 波 动 是 由 捆绑 组 合 大 
项 目 引 起 的 。 总 的 资助 金额 是 51 亿美 元 ，32% 是 贷款 ，23% 是 资助 ，45% 是 合作 的 联合 基金 ( 引 自 世 
界 银 行 2006 ) 
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世界 银行 目前 在 102 个 国家 中 管理 着 超过 400 个 保护 项 目 和 17 个 多 国 合作 的 地 区 性 
项 目 。 

在 与 世界 自然 基金 联合 资助 的 森林 联盟 项 目 中 可 以 体现 世界 银行 的 环境 保护 意向 ， 该 
项 目 新 建 2500 万 hm? 的 森林 保护 区 ,并 对 目前 受 保护 的 750 万 hm 森林 施行 有 效 管理 (www. 
worldwildlife.org/alliance/) 。 并 将 通过 对 林业 有 益 的 实践 、 森 林 恢 复 和 社区 森林 的 认证 来 提 
高 对 另外 3 亿 公顷 森林 的 管理 。 世 界 银行 也 是 致力 于 降低 热带 国家 〈 例 如 印度 尼 西 亚 ) 
森林 采伐 而 导致 的 二 氧化 碳 排放 的 倡导 者 之 一 。 世 界 银 行 通过 其 森林 二 氧化 碳 合作 伙伴 ， 
如 公司 和 发 达 国 家 购买 二 氧化 碳 信用 点 来 保护 这 些 热带 森林 ， 以 抵 销 他 们 的 温室 气体 排放 。 

世界 银行 和 相关 的 银行 重视 其 资助 项 目的 社会 效应 ， 试 图 减轻 对 当地 居民 生活 造成 的 
潜在 的 不 良 影响 (Vallette et al. 2004)。 作 为 这 个 进程 的 一 部 分 ， 这 些 银 行 意识 到 了 在 项 目 实 
施 前 所 有 利益 相关 方 在 一 起 公开 讨论 的 必要 性 。 世 界 银行 已 经 致力 于 促进 公众 评价 、 独 立 
的 评估 以 及 重视 当地 组 织 对 受 资 助 项 目的 环境 影响 报告 。 然 而 ， 很 多 保护 组 织 仍然 怀疑 世 
界 银 行 是 否 对 其 资助 的 众多 投资 都 执行 该 项 政策 (John et al. 2006), 

生物 多 样 性 保护 资金 的 另 一 个 主要 的 来 源 是 全 球 环 境 基 金 (GEF)。 全 球 环境 基金 成 立 
于 1991 年 ， 总 部 设 在 华盛顿 ， 旨 在 资助 实现 生物 多 样 性 公约 的 目标 (www.gefweb.org ) 。 
全 球 环境 基金 自己 并 不 开展 项 目 ， 但 有 一 些 如 世界 银行 、 联 合 国 开发 计划 署 (UNDP)、 联 
合 国 环境 规划 署 (UNEP) 和 地 区 发 展 银行 那样 的 实施 机 构 来 管理 它 的 项 目 。 全 球 环 境 基 金 
已 经 对 140 个 国家 1 800 多 个 项 目 提 供 了 超过 60 亿美 元 的 资助 ， 这 使 其 像 世 界 银 行 一 样 成 
为 最 大 的 保护 基金 之 一 。 它 的 很 多 项 目 致力 于 保护 生物 多 样 性 和 发 展 可 持续 能 源 以 降低 温 
室 气 体 的 排放 。 世 界 银行 和 全 球 环境 基金 都 有 很 多 网 站 介绍 它们 所 资助 的 项 目 并 提供 这 些 
项 目的 介绍 和 进展 。 全 球 环境 基金 还 提供 已 执行 项 目的 评估 报告 。 最 近 的 全 球 环境 基金 报 
告 总 结 到 ，GEF 的 资助 对 近期 全 球 保护 体系 的 进展 有 重要 贡献 ， 但 资助 水 平 并 不 足以 影响 
全 球 温 室 气 体 的 排放 。 


9.3.4 私人 基金 


除了 大 的 发 展 银行 和 全 球 环境 基金 外 ， 大 型 的 国际 非 政 府 组 织 (BINGOs) 也 成 为 保护 
基金 的 主要 来 源 。 这 些 组 织 从 会 员 费 、 富 人 的 捐赠 、 公 司 捐赠 以 及 基金 会 和 国际 发 展 银行 
的 资助 来 募集 资金 。 这 些 国际 组 织 使 用 这 些 基金 来 开展 它们 自己 的 保护 项 目 并 且 在 局 部 范 
围 内 资助 其 他 组 织 。 通 过 Gordon 和 Betty Moor 基金 会 对 保护 国际 捐赠 的 2.6 亿美 元 可 以 看 
出 私人 基金 对 于 全 球 保护 工作 越 来 越 重 要 。 保 护 国际 与 世界 银行 ， 仿 球 环境 基 仿 Jom D. 
Catherine 和 T. MacArthur 基金 会 以 及 日 本 政府 共同 合作 1.5 亿美 元 的 濒危 生态 系统 合作 基 
金 去 保护 受到 威胁 的 全 球 生 物 多 样 性 热点 地 区 和 生物 多 样 性 


~ 
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不 断 痢 加 的 基金 已 经 使 大 的 国际 保护 组 织 发 展 壮大 ， 像 大 自然 保护 协会 、 世 界 自然 基 
> 7» | (S- HE AE A (te A Wi 
金 会 ， 国 际 野生 生物 人 (WCS, www.wes.org) 和 国际 鸟 类 联盟 , 这 些 组 织 可 以 狐 立 
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运作 并 有 其 专门 的 目标 和 战略 (Romero and Andrade 2004)。 很 多 时 候 ， 这 些 国际 保护 组 织 
与 当地 保护 组 织 及 负责 国家 公园 和 保护 的 政府 机 构 有 良好 的 合作 。 尽 管 这 些 大 型 组 织 已 经 
对 保护 有 重大 的 贡献 ， 但 它们 仍 需要 更 认真 的 监督 以 确保 他 们 的 工作 重点 放 在 保护 上 ， 并 
以 最 有 效 的 方式 利用 资金 。 特 别 是 这 些 保 护 组 织 经 常 有 一 种 相互 竞争 而 不 是 合作 的 趋势 ， 
从 而 加 倍 了 他 们 的 付出 。 


9.3.5 保护 基金 的 两 难 局 面 


过 去 ， 环 境 保护 组 织 经 常会 否定 一 些 对 当地 环境 有 背 极 影响 的 世界 银行 资助 项 目 。 现 
在 虽然 那 种 情况 仍 有 发 生 ， 但 是 由 于 世界 银行 在 环境 评价 方面 严格 的 政策 ， 这 种 情况 越 来 
越 少 。 因 为 有 了 这 些 环境 保护 措施 ， 现 在 许多 保护 组 织 很 欢迎 世界 银行 的 项 目 。 但 是 也 就 
是 由 于 这 些 保护 措施 ， 许 多 发 展 中 国家 现在 转向 其 他 的 资金 来 产 ， 例 如 私营 银行 和 国家 政 
府 的 发 展 银行 。 这 样 他 们 的 项 目 就 不 会 受到 公众 的 审查 和 规定 的 限制 。 

巴西 的 亚马逊 就 是 由 于 大 规模 开发 而 导致 生境 破坏 的 一 个 典型 案例 (www. 
mongabay.comy/brazil.html) 。 在 过 去 的 40 年 里 ， 随 着 在 亚马逊 流域 人 迹 罕 至 地 区 的 道路 建 
设 (通常 由 国际 银行 资助 的 ) 而 来 的 是 大 规模 的 热带 雨林 的 消失 和 当地 居民 的 流离 失 所 (图 
9.7; 也 见 图 4.4B)。 由 国际 发 展 银行 资助 的 新 一 轮 的 6 245km 道路 建设 ， 将 使 能 通道 路 的 森 
林 面 积 增加 一 倍 ， 大 大 加 速 森林 的 片段 化 稍 失 ， 加 剧 生物 多 样 性 的 形 失 ， 同 时 增加 森林 
火灾 导致 更 多 的 CO, 释放 (Soares-Filho et al. 2006)。 尽 管 经 济 发 展 在 亚马逊 流域 是 过 切 需 
要 的 ， 但 仍然 需要 出 台 促 使 人 们 移居 的 土地 利用 政策 ， 强 化 已 开明 土 地 上 的 农业 生产 、 投 
资 教育 和 卫生 保健 (这 些 都 是 提高 贫困 人 和 群生 活 质 量 的 关键 ) ， 并 采取 措施 减少 森林 火灾 
的 发 生 。 

由 国际 发 展 银行 资助 的 另 一 类 项 目 是 大 坝 建设 和 灌 法 工程 。 这 些 大 坝 会 带 来 很 多 利 
益 ， 诸 如 提供 农业 活动 的 灌溉 用 水 、 水 灾 控 制 、 水 力 发 电 等 。 利 用 大 坝 来 发 电 意 味 着 对 
产生 空气 污染 和 温室 气体 的 化 石 燃料 电厂 的 需求 减 小 。 然 而 ， 大 坝 也 会 通过 改变 水 深 、 
水 温 、 分 水 岭 格局 .增加 泥 沙 沉积 和 产生 动物 扩散 的 屏障 而 破坏 水 生生 态 系统 。 除 此 之 外 ， 
大 坝 使 生活 在 被 次 没 地 区 的 库 区 居民 不 得 不 迁移 ， 这 样 经 常会 使 他 们 变 得 贫困 或 被 迫 移 
居城 市 。 

位 于 中 国 长 江上 的 三 峡 大 坝 就 是 这 样 一 个 安 伟 工 程 , 其 部 分 资金 来 自 德国 和 日 本 银行 ， 
耗资 超过 600 亿美 元 。 三 峡 工 程 的 环境 影响 是 巨大 的 。 三 峡 大 坝 移民 约 140 FA, Mev 25 
万 公顷 农田 和 湿地 ， 流 没 大 约 8 000 处 人 文 景点 ， 使 一 些 和 殴 有 和 濒危 物种 面临 灭绝 的 风险 
(Wang and Bryant 2003)。 三 峡 工 程 的 收益 需要 大 过 这 些 巨 大 的 代价 。 

目前 仍然 非常 需要 在 地 区 、 国 家 和 全 球 水 平 上 增加 生物 多 样 性 保护 基金 的 投入 。 现 在 
每 年 大 约 有 65 亿美 元 用 于 陆地 保护 区 一 一 但 是 扩大 和 有 效 管 理 旨 在 充分 保护 陆地 生物 多 
样 性 的 全 球 保护 区 系统 需要 230 亿美 元 (Balmford and Whitten 2003)。 单 单 管理 发 展 中 国家 
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07 插图 展示 的 是 巴西 的 亚马逊 河 盆地 。(A)2001 年 巴西 亚 马 过 
地 区 的 林 区 、 退 化 区 和 森林 采伐 后 的 草地 区 。 森 林 采 伐 主 要 发 生 在 沿 
河 地 区 和 东南 部 居住 区 。(B) 当 巴 西 完 成 其 计划 在 2020 年 修建 的 新 
公路 系统 ， 距 离 道 路 很 远 的 原始 森林 面积 将 急剧 减少 。 如 果 政 府 实 施 
强硬 的 保护 措施 ， 可 能 在 一 定 程度 上 降低 森林 退化 和 和 森林 采伐 ( 引 自 


Laurance et al. 2001) 


(A) 2001 (B) 2020 


We 森林 
BH 
| 严重 退化 的 森林 和 草原 


现存 的 保护 区 就 要 花费 大 约 20 侯 美元， 差不多 是 目前 开销 的 3 倍 (Bruner et al. 2004)。 尽 
管 230 亿美 元 是 很 大 的 数字 ， 但 对 于 每 年 美国 政府 2 450 亿美 元 农业 补贴 或 者 美国 军费 开 
支 〈 目 前 大 约 1 000 亿美 元 ) 来 说， 只 是 个 小 数目 。 


9.3.6 基金 的 挑战 


虽然 有 这 么 多 资金 用 在 保护 上 ， 但 人 们 却 惊 奇 地 发 现 有 那么 多 保护 项 目 却 没 有 成 功 。 
必须 认识 到 很 多 Nii A 


Rm: RAGREAOME 不 能 很 好 地 符合 ”原则 : 关注 (concern), 4 fa] (contract), 
解决 的 问题 、 用 可 实施 的 人 台 同 来 保 能 力 (capacity) 和 原因 ( (cause) , 基金 只 有 在 以 下 情 UL PABA 
iP F 和 会 BS Ft Site i 
a oe 必 的 : 当 捐 赠 者 和 被 捐赠 者 都 真正 关注 并 要 解决 问题 时 〈 主 
作 的 能 为 并 乐于 去 探讨 问 是 ene oe oe a 
时 ， 环境 援助 是 有 效 V4 pA hJ y 成 了 ) 还 是 他 们 仅仅 为 了 钱 


已 相互 fis x H Hay? oe : 施 的 项 目 合 同时 (经 费 一 旦 拨付 后 ， 
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工作 能 否 按 要 求 完 成 ? ); 项 目 承 担 单位 必须 在 机 构 、 人 员 和 基础 设施 等 方面 有 能 力 实施 
项 目 〈《 人 员 是 否 有 完成 该 工作 的 技能 ,是 否 拥有 必要 的 资源 去 开展 工作 一 一 例如 交通 工具 、 
设备 、 楼 房 以 及 对 信息 的 获取 );， 当 致力 于 所 要 解决 问题 的 内 在 原因 时 〈 项 目 是 否 解决 问 
题 的 根本 原因 还 是 仅仅 暂时 减缓 表面 征 状 ” )。 

尽管 有 这 些 前 提 ， 但 充足 的 资金 是 保护 项 目 成 功 的 关键 因素 。 这 些 基 金 说 明 社 会 和 政 
府 认 识 到 了 生物 多 样 性 保护 的 重要 性 。 


9.4 保护 教育 


保护 生物 学 家 、 生 态 学 家 和 其 他 科学 家 拥有 大 量 的 关于 他 们 所 从 事项 目的 科学 信息 。 
但 是 ， 这 些 信息 常常 只 存在 于 专业 文献 中 。 尽 管 电视 、 报 纸 和 互联 网 也 确实 充斥 着 立场 鲜 
明 的 保护 地 球 重要 性 的 案例 介绍 ， 但 大 多 数 案 例 是 国际 上 重要 的 事件 ， 并 且 发 生地 点 不 在 
人 们 身边 一 一 例如 全 球 变 暖 对 北极 能 的 影响 或 者 捕杀 太平 详 钙 鱼 的 影响 。 大 多 数 人 对 自己 
附近 的 生态 系统 的 自然 历史 或 者 他 们 自己 家 园 的 生物 多 样 性 面临 的 威胁 知之 甚 少 。 保 护 生 
物 学 家 需要 和 更 多 的 受众 交流 ， 把 他 们 的 工作 写 给 当地 人 ， 在 公众 会 议 上 讲述 他 们 的 工作 ， 
特别 是 和 刚 开 始 学 习 大 自然 的 孩子 们 一 起 工作 。 

教育 民众 最 好 的 方法 之 一 是 让 他 们 也 参与 到 保护 活动 之 中 。 这 方面 的 努力 包括 直接 服 
务 于 普通 市 民 对 创新 的 询 求 和 对 公众 热点 问题 的 关注 ， 有 时 这 些 努 力 会 非常 成 功 (Jacobson 
et al. 2006)。 有 些 情 况 下 ， 大 批 市 民 可 成 为 当地 保护 的 支持 者 ， 一 个 成 功 范 例 是 芝加哥 死 
地 计划 吸收 并 组 织 了 大 量 志 愿 者 (图 7.9)。 

很 多 保护 教育 项 目 涉 及 到 与 学 校 的 合作 。 全 球 河 川 环境 教育 网 络 (GREEN) 提供 了 
一 个 有 效 的 行动 计划 ， 该 计划 使 用 了 一 个 实际 动手 操作 的 方法 来 进行 环境 教育 (www. 
earthforce.org)。 通 过 使 用 这 种 方法 ， 学 生 和 老师 们 认识 到 当地 环境 中 水 和 空气 的 质量 问题 ， 
获得 了 调查 这 些 问 题 的 技能 和 设备 ， 开 展 了 野外 调查 并 且 分 析 了 数据 ， 推 荐 了 解决 方案 从 
而 倡导 大 家 做 出 改变 。 这 个 项 目 已 经 使 超过 60 个 国家 的 儿童 知道 了 什么 是 污染 ， 帮 助 保 
护 了 这 些 国家 的 环境 并 且 在 GREEN 网 站 上 分 享 了 他 们 学 到 的 知识 。 

西 印度 树 鸡 和 温 地 保护 项 目 展示 了 保护 生物 学 家 怎样 通过 教师 讨论 会 和 多 样 的 环保 教 
育 材料 来 对 数 百 名 教师 和 上 万 名 学 生 进 行 科普 教育 (Sorenson et al. 2004)。 这 个 项 目的 目标 
是 提高 对 癫 危 的 加 勒 比 鸟 的 认 知 度 ， 特 别 是 西 印 度 树 败 和 它们 的 慢 地 生境 。 项 目的 领导 者 
们 感觉 到 他 们 需要 在 这 个 岛屿 地 区 扩大 受众 ， 于 是 决定 把 重点 放 在 教师 培训 上 (图 9.8)。 
该 项 目 已 经 出 版 、 展 示 并 且 发 放 了 很 多 种 教育 材料 , 包括 教师 手册 、 幻 灯 片 、 木 偶 剧 、 海 报 、 
彩色 图 书 、 保 护 徽章 和 鸟 类 识别 手册 ， 重 点 强调 鸟 类 保护 主题 以 及 湿地 对 野生 生物 和 对 每 
个 岛屿 的 文化 和 经 济 的 价值 。 这 些 材料 被 印刷 为 该 地 区 的 多 种 语言 。 这 些 教育 材料 、 讨 论 
会 以 及 每 年 的 环境 日 等 提高 了 当地 人 对 西 印 度 树 鸭 的 认 知 度 。 这 样 ， 推 动 了 许多 岛屿 的 物 
种 与 刘 地 保护 ; 产生 的 积极 影响 是 ， 西 印度 树 鸭 种 群 数量 在 许多 品 屿 已 经 稳定 或 者 有 所 增加 。 


98 巴哈马 的 教师 在 试验 植物 采样 技术 ， 个 湿地 教育 培训 研讨 会 的 一 部 分 : 湿地 外 业 ( 图 片 引 
用 得 到 西 印度 树 网 和 湿地 保护 项 目的 Lisa Sorenson es. 


9.5 保护 生物 学 家 的 作用 


wo oo 
的 综合 作 / Te en fe RR ER 
eee re! LA abe I, eT a 
na 保生。 为 了 保护 生物 学 家 面临 的 挑战 是 和 
开放 、 深 思 熟 虑 的 想法 是 必要 的 。 性 破坏 加 剧 的 关键 环节 并 找到 可 行 的 对 策 (Bawa et al. 2008), 

这 些 对 策 必 须 包括 寻求 稳定 人 口 数量 的 途径 ;为 发展 中 国 
eH, EMRE Ti "HE ID GER 

护 ， 限 制 通过 破坏 环境 获得 产品 的 贸易 。 同 样 重 要 的 是 ， 发 达 国 家 的 人 愿意 减少 对 世界 资 

源 的 消费 ， 并 对 可 持续 性 和 非 破坏 性 的 方式 生 F = 得 到 的 的 文 付 合理 的 价钱 。 要 想 迎 接 这 

些 挑战 保护 生物 学 家 必须 承担 起 以 下 几 个 积极 的 角色 (9.9). 


49 t+ A A m0 S bA 目 二 一 
eae RIPE MSA BA 


第 一 ， 保 护 / 玉 冢 必须 在 公共 讨论 中 成 浆 ie - 样 有 效 的 教育 者 。 研 究 表 
明 学 生 们 学 完 作 | 会 更 加 关心 有 关 保 护 的 问题 (Caro et al. 2003)。 保 护 生 
物 学 冢 应 该 使 | 所 市 来 的 诸多 问题 (Dennison et al. 2007), 
Hs PK LEAR (Me 3 国际 ”组 


织 的 工作 展示 了 公众 态度 是 怎 
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在 政治 上 是 否 活 
跃 和 有 影响 力 


9.9 为 了 达到 保护 生物 多 样 性 的 目标 ， 保 护 生物 学 家 应 该 成 为 积极 的 行动 者 。 并 不 是 每 一 个 保护 生物 
学 家 在 每 个 角色 上 都 能 够 很 活跃 ， 但 是 所 有 角色 都 很 重要 


样 通过 教育 而 改变 的 。 当 德 克 了 萨 斯 州 的 奥 斯 丁 政府 开始 清除 生活 在 市 区 桥 下 的 几 十 万 只 墨 
Pa abi BS ea (Tadarida brasiliensis) 时 , 塔 特 和 他 的 同事 开展 了 一 项 成 功 的 公众 教育 运动 ， 
使 人 们 相信 蜗 蝠 观察 起 来 很 有 趣 ， 并 且 在 大 范围 控制 有 害 昆虫 的 数量 上 是 非常 关键 的 。 现 
在 的 情形 发 生 了 根本 的 改变 ， 政 府 把 蜗 蝠 当成 了 该 城市 的 骄傲 保护 起 来 ， 市 民 和 认 客 每 晚 
聚集 在 一 起 观察 蜗 蝠 的 行为 《图 9.10 ) 。 

第 二 ， 保 护 生 物 学 家 必须 在 政治 上 比较 活跃 。 参 与 到 政治 活动 中 ， 使 保护 生物 学 家 能 
影响 到 政府 的 政策 并 且 有 机 会 提出 有 利于 物种 和 生态 系统 保护 的 法 案 (John et al. 2006)。 在 
获得 国家 政府 部 门 对 保护 的 支持 时 经 常 困难 重重 ， 说 明科 学 家 需要 花 更 多 的 时 间 疝 政治 家 
解释 保护 的 必要 性 。 这 种 参与 在 地 方 性 、 地 区 性 、 国 家 和 国际 层面 上 均 是 重要 的 ， 保 护 生 
物 学 家 需要 与 政治 党 派 和 保护 组 织 保持 接触 。 在 很 多 情况 下 ， 这 种 交流 可 能 需要 争辩 生物 
多 样 性 在 经 济 上 的 价值 ， 这 样 生物 多 样 性 保护 的 倡议 就 可 能 被 广泛 理解 。 

第 三 ， 保 护 生 物 学 家 需要 成 为 生物 学 社团 中 的 组 织 者 。 通 过 激发 同行 对 保护 生物 学 的 
兴趣 ， 保 护 生 物 学 家 能 够 将 同行 变 成 反对 破坏 自然 资源 的 合作 伙伴 、 训 练 有 素 的 支持 者 。 
保护 生物 学 家 必须 成 为 环境 会 计 师 ， 他 们 需要 以 有 效 而 负责 的 方式 记录 预定 保护 目标 的 
成 效 。 

第 四 ,保护 生物 学 家 需要 变 成 行为 劝导 者 ,使 很 多 人 信服 并 支持 保护 。 在 地 方 性 水 平 上 ， 
保护 项 目的 建立 和 展示 要 能 够 提出 激励 措施 以 获得 当地 人 的 支持 。 需 要 给 人 们 指出 保护 环 
境 不 仅 能 拯救 物种 和 生态 系统 ， 也 能 够 促进 他 们 家 庭 的 长 期 健康 和 经 济 收入 的 增长 。 公 众 
讨论 、 教 育 和 宣传 是 这 些 项 目的 主要 组 成 部 分 。 必 须要 投入 细心 的 关注 ， 特 别 要 关注 商业 
领导 者 和 政治 家 支持 保护 活动 的 问题 。 当 保护 生物 学 家 以 正确 的 方式 给 他 们 展示 出 保护 工 
作 的 重要 性 时 ， 他 们 当中 的 大 多 数 人 会 支持 保护 活动 ， 人 们 通常 认为 保护 是 有 价值 的 ， 或 
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910 在 德 克 萨 斯 州 的 奥 斯 耳 ， 市 民 和 游客 
每 晚 聚 集 在 一 起 观察 从 国会 大 街 大 桥 底 下 飞 出 的 
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者 至 少 认为 支持 保护 比 反 对 环境 保护 要 好 。 

最 后 并 且 是 最 重要 的 ， 保 护 生 物 学 家 需 
要 成 为 保护 项 目的 有 效 的 管理 者 和 实践 者 。 
他 们 必须 愿意 四 处 奔波 进行 调查 ， 了 解 动态 
变化 ;他 们 必须 愿意 忍受 的 环境 的 艰苦 ， 和 
当地 居民 一 起 谈话 和 工作 ， 去 殴 门 访谈 并 承 
担 一 定 的 风险 。 保 护 生物 学 家 必须 尽 他 们 所 
能 去 学 习 各 种 关于 他 们 试图 保护 的 物种 和 生 
态 系统 的 知识 ， 并 且 随 后 把 这 些 知 识 传授 给 
他 人 。 他 们 必须 找到 筹集 资金 的 方法 并 且 把 
保护 项 目 建立 在 充足 的 资金 基础 之 上 。 

如 果 保护 生物 学 家 愿意 把 他 们 的 想法 付 
诸 实践 ， 并 且 愿 意 和 公园 管理 者 、 土 地 利用 
规划 者 、 政 治 家 和 当地 居民 一 起 合作 ， 那 么 
项 目 进展 自然 会 随 之 而 来 。 使 用 正确 的 方法 
组 合 模型 、 新 理论 、 新 方法 和 实际 例子 将 是 
这 个 学 科 最 终 成 功 的 关键 。 在 这 个 变化 空前 的 时 代 ， 一 旦 找到 平衡 点 ， 保 护 生 物 学 家 与 满 


附中 国生 物 多 样 性 保护 有 关 的 法 律 、 法 规 


法 律 、 行 政法 规 : 


1.1 中 华人 民 共 和 国 自然 保护 区 条 例 
对 有 代表 性 的 上 自然 生态 系统 、 珍 稀 濒 危 野 生动 植物 物种 的 天 然 集中 分 布 区 、 有 特殊 意义 的 自然 遗迹 等 


保护 对 象 所 在 的 陆地 、 陆 地 水 体 或 者 海域 ， 依 法 划 出 一 定 面积 设立 自然 保护 区 予以 特殊 保护 和 管理 。 条 例 
规定 了 国家 和 地 | JAE ALT, AEA RRR RZ) RE, Seb DK ANUS BET 
BEE. 行政 主管 部 门 可 以 接受 国内 外 组 织 和 个 人 的 捐赠 ， 用 于 自然 保护 区 


ty ety aL ne | 上 Fat il El Sebo oe hy ea 二 本 和 
的 建设 和 展 规划 纳入 国民 经 济 和 社会 发 展 计划 中 。 
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1.2 森林 和 野生 动物 类 型 自然 保护 区 管理 办 法 
该 管理 办 法 根据 《中 华人 民 共 和 国 森林 法 》 和 有 关 规 定制 定 。 规 定 了 和 森林 和 野生 动物 类 型 自然 保护 区 
的 设立 和 管理 细则 ， 以 保护 和 发 展 珍贵 黎 有 野生 动 植物 资源 。 


1.3 中 华人 民 共 和 国 野生 动物 保护 法 

规定 了 珍稀 、 濒 危 的 陆 生 、 水 生 野生 动物 和 有 益 的 或 者 有 重要 经 济 、 科 学 研究 价值 的 陆 生 野生 动物 的 保护 。 
规定 野生 动物 资源 属于 国家 所 有 ， 应 当 设 置 保护 区 重点 保护 野生 动物 的 栖 悬 地。 对 国家 或 者 地 方 重点 保护 野 
生动 物 的 生存 环境 有 不 利 影 响 的 建设 项 目 要 进行 环评 。 捕 捉 、 捕 搁 国 家 一 级 和 二 级 保护 野生 动物 的 ， 必 须 辐 
国务 院 和 当地 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 政府 野生 动物 行政 主管 部 门 申请 特许 猎 捕 证 ， 猫 捕 非 国家 重点 保护 野生 动 
物 的 ， 必 须 取 得 狩猎 证 。 严 格 限制 和 管理 国家 重点 保护 野生 动物 或 者 其 产品 的 出 售 、 收 购 及 其 进出 口 。 


1.4 中 华人 民 共 和 国 陆 生 野 生动 物 保护 实施 条 例 

依据 “中 华人 民 共 和 国 野生 动物 保护 法 ”规定 了 野生 动物 保护 法 的 具体 实施 ， 规 定 了 特许 猫 捕 证 和 狩 
猎 证 的 管理 机 制 ， 严 格 管理 猎 捕 证 规定 的 种 类 、 数 量 、 地 点 、 期 限 、 工 具 和 方法 。 该 条 例 规定 要 根据 本 行 
政 区 域内 非 国家 重点 保护 野生 动物 的 资源 现状 ， 由 当地 林业 行政 主管 部 门 确定 狩猎 动物 种 类 ， 并 实行 年 度 
猫 捕 量 限额 管理 。 


1.5 中 华人 民 共 和 国 野 生 植物 保护 条 例 

适用 原生 地 天 然 生长 的 珍贵 植物 和 原生 地 天 然 生 长 并 具有 重要 经 济 、 科 学 研究 、 文 化 价值 的 濒危 、 和 硕 
有 植物 及 其 生境 的 保护 ， 国 家 鼓励 和 支持 野生 植物 科学 研究 、 野 生 植 物 的 就 地 保护 和 迁 地 保护 。 将 野生 植 
物资 源 分 为 国家 和 地 方 重点 保护 野生 植物 分 类 管理 。 野 生 植 物 行政 主管 部 门 应 当 定期 组 织 重点 保护 野生 植 
物资 源 调 查 ， 建 立 资源 档案 ， 保 护 生 长 受到 威胁 的 重点 保护 野生 植物 或 者 恢复 其 生长 环境 ， 必 要 时 采取 迁 
地 保护 措施 。 严 格 控制 野生 植物 的 采集 、 出 售 、 收 购 和 出 口 。 外 国人 不 得 在 中 国境 内 采集 或 者 收购 国家 重 
点 保护 野生 植物 ， 野 外 考察 应 按 规定 进行 申请 。 


1.6 中 华人 民 共 和 国 植物 新 品种 保护 条 例 

针对 经 过 人 工 培育 的 或 者 对 发 现 的 野生 植物 加 以 开发 ， 具 备 新 颖 性 、 特 异性 、 一 致 性 和 稳定 性 并 有 适 
当 命名 的 植物 新 品种 ， 规 定 了 品种 权 及 其 归属 和 转让 及 使 用 的 规则 。 并 规定 了 品种 权 的 授予 条 件 、 申 请 、 
批准 和 保护 细则 。 


1.7 中 华人 民 共 和 国 森 林 法 

针对 中 华人 民 共 和 国 领域 内 从 事 森 林 、 林 木 的 培育 种 植 、 采 伐 利用 和 森林 、 林 木 、 林 地 的 经 营 管理 活 
动 制定 。 将 森林 分 为 防护 林 、 用 材 林 、 经 济 林 、 薪 炭 林 和 特种 用 途 林 。 对 和 森林 实行 限额 采伐 ， 鼓 励 植树 造 
林 、 封 山 育林 、 扩 大 森林 履 盖 面积 、 加 强 护林 工作 等 森林 资源 保护 措施 ,国家 设立 森林 生态 效益 补偿 基金 ， 
用 于 提供 生态 效益 的 防护 林 和 特种 用 途 林 的 森林 资源 、 林 木 的 营造 、 抚 育 、 保 护 和 管理 。 


1.8 中 华人 民 共 和 国 森林 法 实施 条 例 
根据 《中 华人 民 共 和 国 森 林 法 》 制 定 ， 规 定 了 管理 的 对 象 和 细则 ， 实 行 森林 、 林 木 和 林地 登记 发 证 制 
度 。 对 和 森林 管理 、 保 护 和 采伐 及 相关 的 法 律 责任 和 罚款 进行 了 规定 。 


1.9 中 华人 民 共 和 国 草原 法 
针对 在 中 华人 民 共 和 国 领 域内 从 事 草 原 (天 然 草原 和 人 工 草 地 ) 规划 、 保 护 、 建 设 、 利 用 和 管理 活动 
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制定 该 法 ， 以 改善 生态 环境 ， 维 护 生物 多 样 性 ， 发 展现 代 畜 牧 业 ， 促 进 经 济 和 社会 的 可 持续 发 展 。 国 家 实 
行 基本 草原 保护 制度 ， 按 照 自然 保护 区 管理 的 有 关 规定 建立 草原 自然 保护 区 。 禁 止 在 荒漠 、 半 荒漠 和 严重 
退化 、 沙 化 、 盐 碱 化 、 石 漠 化 、 水 土 流 失 的 草原 以 及 生态 脆弱 区 的 草原 进行 破坏 活动 ， 支 持 依法 实行 退耕 
还 草 和 禁 牧 、 休 牧 。 


1.10 中 华人 民 共 和 国 渔 业 法 

对 除 珍 贵 、 濒 危 的 水 生 野生 动物 以 外 的 其 他 水 生 野 生动 物 的 保护 进行 了 规定 。 国 家 根据 捕捞 量 低 于 多 
业 资 源 增 长 量 的 原则 ， 确 定 渔 业 资源 的 总 可 捕捞 量 ， 实 行 捕捞 限额 制度 并 对 捕捞 业 实 行 捕捞 许可 证 制度 。 
并 特别 指出 ， 国 家 保护 水 产 种 质 资源 及 其 生存 环境 ， 并 在 具有 较 高 经 济 价值 和 遗传 育种 价值 的 水 产 种 质 资 
源 的 主要 生长 繁育 区 域 建立 水 产 种 质 资源 保护 区 ， 严 格 限制 水 产 种 质 资源 保护 区 内 的 捕 拉 活动 。 


1.11 中 华人 民 共 和 国土 地 管理 法 

规定 了 土地 的 所 有 权 和 使 用 权 ， 强 调 了 保护 和 改善 生态 环境 ， 以 保障 土地 的 可 持续 利用 。 特 别提 出 了 
耕地 保护 ， 同 时 规定 开垦 未 利用 的 土地 ， 必 须 经 过 科学 论证 和 评估 。 禁 止 毁 坏 森 林 、 草 原 开 垦 耕 地 ， 禁 止 
围 湖 造 田 和 侵占 江河 滩地 。 对 破坏 生态 环境 开垦 、 围 垦 的 土地 ， 有 计划 有 步骤 地 退耕 还 林 、 还 牧 、 还 湖 。 


1.12 中 华人 民 共 和 国防 沙 治 沙 法 

针对 中 华人 民 共 和 国境 内 ， 从 事 土地 沙化 的 预防 、 沙 化 土地 的 治理 和 开发 利用 的 活动 而 制定 。 统 一 防 
沙 治 沙 规 划 ， 并 将 其 具体 实施 方案 纳入 国民 经 济 和 社会 发 展 五 年 计划 和 年 度 计 划 。 防 沙 治 沙 法 对 土地 沙化 
的 预防 、 沙 化 土地 的 治理 提出 措施 对 策 ， 各 级 政府 应 当 建立 预算 ， 用 于 防 沙 治 沙 工程 ， 鼓 励 单 位 和 个 人 防 
沙 治 沙 ， 保 障 沙 化 治理 者 的 权益 。 


1.13 中 华人 民 共 和 国 水 土 保持 法 

对 目 然 因素 和 人 为 活动 造成 水 土 流 失 所 采取 的 预防 和 治理 措施 ， 以 预防 和 治理 水 土 流失 ， 保 护 和 合理 
利用 水 土 资源 ， 减 轻 水 、 旱 、 风 沙 灾害 ， 改 善 生 态 环境 ， 发 展 生产 。 水 土 保持 工作 要 以 预防 为 主 ， 严 格 控 
制 坡度 土地 的 开垦 和 林木 砍伐 ， 建 设 工程 要 配套 水 土 保 持 措施 ， 负 责 防 止 水土 流 失 。 国 家 鼓励 治理 、 预 测 
和 监测 水 土 流 失 ， 加 强 管理 和 保护 水 土 保持 设施 、 试 验 场地 、 种 植 的 林 草 和 其 他 治理 成 果 。 


贺 部 门 规章 : 


2.1 关于 加 强 城市 生物 多 样 性 保护 工作 的 通知 
由 建设 部 发 布 ， 认 识 到 生物 多 样 性 保护 的 重要 性 和 紧迫 性 ， 提 出 要 开展 生物 资源 调查 并 制定 和 实施 生 
物 多 样 性 保护 计划 。 要 划 定 国家 重点 生物 多 样 性 保护 区 ， 加 强 和 加 快 绿化 和 动 植物 园 的 建设 。 


2.2 国家 级 自然 保护 区 总 体 规划 大 纲 

由 环保 部 发 布 ,提出 自然 保护 区 的 评价 内 容 , 对 其 功能 区 的 划分 依据 《中 华人 民 共 和 国 自 然 保护 条 例 》 
尽 心 区 不 低 于 保护 区 总 面积 三 分 之 一 ， 实 验 区 不 超过 三 分 之 一 。 表 述 了 影响 保护 目标 的 制约 因素 和 总 体 规 
划 的 内 容 及 规划 实施 的 保障 措施 ， 并 规定 了 规划 事项 的 效益 评价 。 


2.3 中 华人 民 共 和 国 水 生动 植物 自然 保护 区 管理 办 法 


由 农业 部 发 布 ， 和 物 目 伏 保 护 区 的 条 件 和 评审 及 命名 ,规定 了 自然 保护 区 管理 的 主 
管 部 门 和 职责 及 保护 
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2.4 中 华人 民 共 和 国 水 生 野生 动物 保护 实施 条 例 

由 农业 部 发 布 ， 针 对 珍贵 、 濒 危 的 水 生 野生 动物 及 其 产品 〈 任 何 部 分 和 衍生 物 ) 的 保护 。 规 定 要 建立 
水 生 野生 动物 的 资源 档案 ， 保 护 其 资源 和 生境 。 禁 止 捕杀 国家 重点 保护 水 生 野 生动 物 ， 规 定 了 特许 捕捉 证 
的 申请 办 法 等 细节 。 


2.5 渔业 捕捞 许可 管理 规定 
由 农业 部 发 布 ， 规 定 了 国家 要 实行 捕捞 许可 证 制度 和 捕 拉 限 额 制度 ， 对 捕 挝 癣 船 和 作业 场所 的 分 类 ， 
更 改 和 购买 捕捞 船 的 管理 和 申请 进行 了 规定 。 


2.6 农业 野生 植物 保护 办 法 
由 农业 部 依据 根据 《中 华人 民 共 和 国 野生 植物 保护 条 例 》 制 定 并 发 布 ， 主 要 是 配合 保护 条 例 的 实施 ， 
该 办 法 对 实施 中 的 具体 操作 进行 了 规定 。 


2.7 中 华人 民 共 和 国 植物 新 品种 保护 条 例 实 施 细则 (林业 部 分 ) 

为 实施 中 华人 民 共 和 国 植物 新 品种 保护 条 例 ， 国 家 林业 局 制定 并 发 布 了 该 实施 细则 ， 该 细则 规定 国家 
林业 局 为 林业 植物 新 品种 权 的 审批 机 关 ， 国 家 林业 局 植物 新 品种 保护 办 公 室 (以 下 简称 植物 新 品种 保护 办 
公 室 ) ， 负 责 受 理 新 品种 权 申 请 ， 组 织 与 植物 新 品种 保护 有 关 的 测试 、 保 藏 等 业务 ， 按 国家 有 关 规 定 承办 
与 植物 新 品种 保护 有 关 的 国际 事务 等 具体 工作 。 


2.8 中 华人 民 共 和 国 植物 新 品种 保护 条 例 实 施 细则 (农业 部 分 ) 

为 实施 中 华人 民 共 和 国 植物 新 品种 保护 条 例 ， 农 业 部 制定 并 发 布 了 该 实施 细则 ， 该 细则 规定 农业 部 为 
农业 植物 新 品种 权 的 审批 机 关 ， 农 业 部 植物 新 品种 保护 办 公 室 ， 承 担 品 种 权 申 请 的 受理 、 审 查 等 事务 ， 负 
责 植物 新 品种 测试 和 繁殖 材料 保藏 的 组 织 工作 。 农 业 植 物 新 品种 包括 粮食 、 棉 花 、 油 料 、 麻 类 、 糖 料 、 蔬 
A (PRIN). WE. ZR AR. Sat (干果 除外 )、 观 赏 植物 〈 木 本 除外 ) 、 草 类 、 绿 肥 、 草 本 药材 、 
食用 菌 、 莹 类 和 橡胶 树 等 植物 的 新 品种 。 


小 结 


1. 可 持续 发 展 是 在 满足 现在 和 未 来 人 类 社会 需求 时 对 生物 多 样 性 影响 最 小 化 的 经 
发 展 。 达 到 可 持续 发 展 对 于 保护 生物 学 和 社会 学 来 说 都 是 一 个 挑战 。 

2. 中 央 和 地 方 政府 通过 制定 法 律 法 规 对 诸如 捕 鱼 、 狩 猎 、 土 地 利用 和 工业 污染 等 活 
动 实 施 管 理 ， 并 通过 建立 保护 地 来 保护 生物 多 样 性 

3. 国际 层面 的 多 的 这 些 公约 对 国际 保护 努力 是 至 
关 重 要 的 。 

4. 发 达 国 家 的 保护 组 织 和 政府 部 门 以 及 国际 发 展 银行 正在 增加 开展 生物 多 样 性 保护 
的 资金 ， 特 别 是 针对 发 展 中 国家 的 生物 多 样 性 。 国 家 环境 基金 和 债务 自然 环境 转 
换 等 其 他 的 机 制 也 为 保护 活动 提供 资金 。 然 而 ， 资 金 的 数量 仍然 不 足 于 解决 问题 。 
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5. 保护 生 物 学 家 必须 证 明 其 新 学 科 中 理论 和 方法 的 正确 性 ， 并 积极 地 与 社会 上 所 有 
力量 一 起 合作 ， 来 保护 和 恢复 生物 多 样 性 。 


讨论 是 


1. 政府 机 构 、 私 人 保护 组 织 、 商 业 、 社 会 团体 和 个 人 在 保护 生物 多 样 性 中 的 作用 有 是 
什么 ? 他 们 可 以 一 起 合作 来 保护 生物 多 样 性 吗 ? 他 们 的 兴趣 必然 是 不 同 的 吗 ? 

2. 保护 生物 学 家 是 怎样 将 基础 科学 和 公众 环境 运动 整合 在 一 起 的 ? 为 构建 一 个 经 济 
和 环境 稳定 的 世界 ， 你 有 什么 建议 能 使 保护 生物 学 家 和 环保 主义 者 密切 合作 、 共 
同 发 展 ? 

3. 风力 发 电厂 是 一 种 越 来 越 重 要 的 新 型 能 源 ， 然 而 风车 的 涡轮 会 杀 死 大 量 的 鸟 类 和 总 
3% (Kunz et al. 2007) 。 怎 样 在 可 持续 能 源 的 需求 和 濒危 野生 生物 的 保护 上 达到 一 种 
平衡 ? 
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附录 
部 分 环境 2A Z =/N no 信息 1s in Wi 


关于 保护 活动 最 好 的 一 个 参考 资料 是 《保护 指南 2005 — 2006) (Conservation Directory 
2005 — 2006) (www.nwf.org/conservationdirectory)。 该 指南 可 以 从 网 上 下 载 或 从 岛屿 出 版 
社 (Island Press) 获得 ， 指 南 上 列举 了 4 000 多 个 地 方 性 的 、 国 家 的 以 及 国际 的 保护 组 织 、 
出 版 物 ， 超 过 18 000 个 在 保护 领域 的 领导 者 和 政府 官员 的 信息 。 ee ， 如 谷歌 
(Google) 等 也 为 搜集 保护 信息 提供 了 强大 的 平台 ， 可 以 检索 人 员 、 组 织 、 地 点 以 及 二 是 等 
下 面 仅 列举 一 些 主要 的 组 织 和 信息 资源 。 


American Zoo and Aquarium Association (美国 动 Convention on Biological Diversity Secretariat ( 生 


物 园 和 水 族 馆 协会 ) 物 多 样 性 公约 秘书 处 ) 
8403 Colesville Road, Suite 710 413 Rue Saint-Jacques, Suite 800 
Sliver Spring, MD 20910-3314 U.S.A. Montreal, Quebec 
Wwww.aza.org Canada H2Y 1N9 
圈养 野生 动物 的 保护 和 繁殖 。 www.cbd.int 
促进 实现 生物 多 样 性 公约 的 目标 : 生物 多 样 性 保 
BirdLife International ( 乌 类 国际 ) 护 、 可 持续 利用 和 平等 分 享 利用 遗传 资源 所 得 惠 益 
Wellbrook Court 
Girton Road Conservation International (CD (保护 国际 ) 
Cambridge CB3 ONA 2011 Crystal Drive, Suite 500 
United Kingdom Arlington, VA 22202 U.S.A. 
www.birdlife.org.uk Wwww.conservation.org; www.biodiversityscience. 
全 球 鸟 类 的 现状 、 保 护 重 点 和 保护 计划 。 org 
致力 于 保护 和 可 持续 发 展 。 
CITES Secretariat of Wild Fauna and Flora (濒危 
野生 动 植物 种 国际 贸易 公约 秘书 处 ) Earthwatch Institute (地 球 观 察 研 究 所 ) 
International Environment House 3 Clock Tower Place, Sulte 100 
15 Chemin des Anémones P.O. Box 75 
CH-1219 Chatelaine-Geneva, Maynard, MA 01754 U.S.A. 
Switzerland www.earthwatch.org 
www.cites.org 为 国际 保护 项 目 交换 信息 ， 甚 中 志愿 者 可 以 和 科 
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Employment Opportunities (就 业 指南 ) 
www.webdirectory.com/employment, 
www.ecojobs.com 
世界 上 许多 组 织 在 各 自 的 网 站 上 提供 与 环境 和 
保护 有 关 的 工作 或 实习 机 会 。 


Environmental Defense (环境 保护 基金 ) 
257 Park Avenue South, New York, N.Y. 10010 U.S.A. 


涉及 科学 、 法 律 和 经 济 问 题 。 


European Center for Nature Conservation (欧洲 自 
然 保护 中 心 ) 
P.O. Box 90154 
5000 LG Tilburg 
The Netherlands 
www.ecnc.nl 


为 制定 保护 政策 提供 专家 意见 。 


Fauna & Flora International ( 动 植物 国际 ) 
Jupiter House, 4th Floor 
Station Road 
Cambridge CB1 2JD 
United Kingdom 
www.fauna-flora.org 


致力 于 保护 物种 和 生态 系统 。 


Food and Agriculture Organization of the United 
Nations (FAO) (联合 国 粮农 组 织 ) 
Viale delle Terme di Caracalla 
00153 Rome 
Italy 
www.fao.org 
联合 国 的 一 个 机 构 ， 支 持 可 持续 农业 、 农 村 发 展 
和 资源 管理 。 


Friends of Earth (地 球 之 友 ) 
1717 Massachusetts Avenue N.W., Suite 600 
Washington, D.C. 20005-6303 U.S.A. 
www.foe.org 


致力 于 改进 公共 政策 的 国际 环境 组 织 。 


Global Environment Facility Secretariat (GEF) (4 


球 环境 基金 秘书 处 ) 

1818 H Street N.W. 
Washington, D.C. 20433 U.S.A. 
www.gefweb.org 


资助 国际 生物 多 样 性 和 环境 项 目 。 


Greenpeace International (国际 绿色 和 平 组织 ) 


Ottho Heldringstraat 5 

1006 AZ Amsterdam 

The Netherlands 

www.greenpeace.org/international 

由 反对 破坏 环境 的 积极 分 子 组 成 ， 以 草根 阶层 
的 行动 和 引 人 注 目的 抗议 活动 而 闻名 。 


MIissouri Botanical Garden/ Center for Plant Con- 


servation (密苏里 植物 园 /植物 保护 中 心 ) 
4344 Shaw Boulevard 
St. Louis, MO 63110 U.S.A. 


www.mobot.org 


世界 范围 内 植物 保护 活动 的 一 个 重要 中 心 。 


National Audubon Society (美国 国家 奥 杜 邦 学 会 ) 


700 Broadway 

New York,NY 10003 U.S.A. 

www.audubon.org 

开展 广泛 的 保护 项 目 (特别 关注 鸟 类 ): 包括 野 
生动 植物 保护 ， 公 众 教育 ， 研 究 和 政策 游说 。 


National Council for Science and the Environment 


(美国 国家 科学 与 环境 委员 会 

1101 17th Street N.W., Suite 250 

Washington, D.C. 20036 U.S.A. 
www.ncseonline.org 

前 身 是 美国 国家 环境 研究 所 委员 会 ， 致 力 于 提升 
有 关 环 境 决策 的 科学 基础 ， 他 们 的 网 页 提供 多 方 
面 的 环境 信息 。 
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National Wildlife Federation (国家 野生 动物 联盟 ) Rainforest Action Network (热带 两 林 行动 网 络 ) 


11100 Wildlife Center Drive 
Reston, VA 20190-5362 U.S.A. 


www.nwf.org 


“a PEPE RAP, HHA RAPHE FS) (Conservation 


221 Pine Street, Floor 5 
San Francisco, CA 94104 U.S.A. 


WWW.ran.org 


致力 于 热带 雨林 保护 。 


Directory) 和 著名 的 儿童 读物 “Ranger Rick and 


Your Big Backward” , Royal Botanic Gardens, Kew( 英 国 皇 家 植物 园 , 丘 园 ) 


Richmond Surrey TW9 3AB 
Natural Resources Defense Council (自然 资源 保护 United Kingdom 


www.kew.org 


协调 组 织 ) 
40 West 20th Street 著名 的 丘 园 拥有 顶尖 的 植物 研究 机 构 ， 并 收集 有 


Siete 
New York, NY 10011 U.S.A. 大 量 的 植物 资源 和 标本 。 


www.nrdc.org 


Sierra Club (# HUE RMB) 
用 法 律 和 科学 方法 监测 和 影响 政府 行动 和 立法 。 ierra Clu 


85 Second Street, Second Floor 
San Francisco, CA 94105-3441 U.S.A. 


wwwsierraclub.org 


En CET AOD HET ARP 


The Nature Conservancy (TNC) (大 自然 保护 协会 ) 
International Headquarters 
4245 North Fairfax Drive, Suite 100 
Arlington, VA 22203-1606 U.S.A. 
www.nature.org 
重点 在 土地 保护 、 保 持 和 扩大 美洲 ， 
的 黎 有 种 的 分 布 。 


Smithsonian Institution and the National Zoological 
Park 〈 史 密 森 研究 院 和 国家 动物 园 ) 
3001 Connection Ave. N.W. 
Washington, D.C. 20008 U.S.A. 
www.nationalzoo.si.edu 
国家 动物 园 和 附近 的 美国 国家 自然 历史 博物 馆 
集中 了 丰富 的 文化 、 生 物 物 质 资源 和 许多 专家 。 


特别 是 北美 


NatureServe (自然 服务 组 织 ) 
1101 Wilson Boulevard, 15th floor 
Arlington, VA 22209 U.S.A. 


www.natureserve.org 


维护 北美 濒危 物种 数据 库 。 


Society for Conservation Biology( 国 际 保护 生物 学 学 会 ) 
4245 N Fairfax Drive, Suite 400 
Arlington, VA 22203 U.S.A. 
www.conbio.org 
保护 生物 学 的 领头 科学 学 会 ,通过 《保护 生物 学 》 
杂志 (Conservation Biology) 发 表 科学 研究 成 果 ， 
发 展 新 思想 。 


New York Botanical Garden/Institute for Economic 


Botany (纽约 植物 园 / 经 济 植物 研究 所 ) 
200th Street and Kazimiroff Boulevard 
Bronx, NY 10458 U.S.A. 

www.nybg.org 

从 事 对 人 类 有 用 植物 的 研究 和 保护 项 目 。 Student Conservation Association (SCA) (学 生 保 
护 联盟 ) 


Ocean Conservancy (海洋 保护 协会 ) 689 River Road, P.O. Box 550 


1300 19th Street N.W., Floor 8 
Washington, D.C. 20036 U.S.A. 
Wwww.oceanconservancy.org 


关注 海 详 生物 以 及 大 详 和 沿海 生境 的 保护 。 


Charlestown,NH 03603 U.S.A. 
www.thesca.org 

安置 志愿 者 、 实 习 生 到 保护 组 织 和 公 
个 联盟 。 


共 机 构 的 一 
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United Nations Development Programme (UNDP) Wilderness Society (旷野 学 会 ) 


(联合 国 开发 计划 署 ) 

One United Nations Plaza 

www.undp.org 

资助 和 协调 国际 经 济 发 展 活动 ， 特 别 是 利用 自然 
资源 开发 的 项 目 。 


United Nations Environment Programme (UNEP) 
(联合 国 环境 规划 署 ) 
United Nations Avenue, Gigiri 
P.O. Box 30552 
Nairobi 
Kenya 
www.unep.org 
规划 关于 重要 环境 问题 的 研究 和 管理 的 国际 
项 目 。 


United States Fish and Wildlife Service (美国 渔业 
与 野生 动物 管理 局 ) 
Department of the Interior 
1849 C. Street N.W. 
Washington, D.C. 20240 U.S.A. 
www.fws.gov 
美国 主要 的 濒危 物种 保护 的 政府 机 构 ， 拥 有 大 量 
的 研究 和 管理 网 络 ， 同 时 也 参与 美国 联邦 政府 的 
其 他 活动 ， 如 国家 海洋 渔业 局 和 美国 林 务 局 等 。 
其 所 属 的 国际 发 展 部 (Agency for International 
Development) 活跃 在 许多 发 展 中 国家 。 每 个 州 
有 相应 的 机 构 ， 特 别 与 国家 遗产 项 目 (National 
Heritage) 相关 。《 保 护 指 南 》(Conservation 
Directory) 说 明了 这 一 机 构 的 组 织 情况 。 


Wetlands International (湿地 国际 ) 
PO.Box 471 
6700 AL Wageningen 
The Netherlands 
www.wetlands org 


关注 湿地 的 保护 和 可 持续 管理 


1615 M Street N.W. 
Wasington D.C. 20036 U.S.A. 


www.tws.org 


致力 于 旷野 和 野生 动 植物 保护 的 组 织 。 


Wildlife Conservation Society/New York Zoological 


Society (WCS) (野生 动物 保护 学 会 /纽约 动物 
园 学 会 ) 

2300 Southern Boulevard 

Bronx, NY 10460-1099 U.S.A. 


WWw.Wcs.org 


野生 动物 保护 和 研究 的 主导 单位 。 


World Bank (世界 银行 ) 


1818 H Street N.W. 

Wasington, D.C. 20433 U.S.A. 

www.worldbank.org 

一 个 多 国 银 行 ， 参 与 经 济 发 展 并 越 来 越 关注 环境 
问题 。 


World Conservation Monitoring Center (WCMC) 


(世界 保护 监测 中 心 ) 

219 Huntingdon Road 

Cambridge CB3 ODL, United Kingdom 
Www.unep-wemc.org 

监测 世界 野生 动物 贸易 、 濒 危 物 种 现状 、 自 然 资 
源 的 利用 和 保护 区 。 


World Conservation Union (IUCN) ( 国际 自然 保护 


联盟 ) 

Rue Mauverney 28 

CH-1196, Gland, Switzerland 

www.iucn.org 

最 重要 的 国际 保护 行动 协调 机 构 ， 编 制 专家 名 录 
以 及 癫 危 物 种 红皮书 等 。 
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World Resources Institute( WRI) (世界 资源 研究 所 ) ”Xerces Society (Xerces 学 会 ) (名 称 来 源 于 一 种 叫 
10 G Street N.E., Suite 800 Xerces Blue fi‘) Hy H# ) 
Washington, D.C. 20002 U.S.A. 4828 Southeast Hawthorne Boulevard 
Www.wri.org Portland, OR 97215-3252 U.S.A. 


一 个 研究 中 心 ， 发 表 了 许多 出 色 的 关于 环境 、 保 www.xerces.org 


护 和 发 展 的 文章 。 关注 昆虫 和 其 他 非 状 椎 动物 的 保护 。 

World Wildlife Fund (WWF) (世界 自然 基金 会 ) Zoological Society of London (伦敦 动物 学 会 ) 
1250 Twenty-Fourth Street N.W. Outer Circle 
P.O. Box 97180 Regent’s Park 
Washington, D.C. 20090-7180 U.S.A. London NW1 4RY, U.K. 
www.worldwildlife.org www.wwf.org www.zsl.org 


一 个 重要 的 保护 组 织 ， 在 世界 各 地 有 许多 分 支 机 全 球 自然 保护 活动 中 心 之 一 。 
构 。 同 时 开展 国家 公园 的 研究 和 管理 活动 。 


= 1D ARB 


图 片 说 明 与 致谢 


第 9 章 


巴西 科学 家 研究 并 标记 濒危 物种 绿 海龟 (Chelonia maydas)。 图 片 版 权 归 Projeto TAMAR 
Image Bank 所 有 。 


生长 在 美国 卡 利 索 平 原 国 家 纪念 公园 (Carrizo Plain National Monument) 的 加 利 福 尼 亚 
金田 菊 (ZEastpenia california)。 图 片 版 权 归 Russ Bishop/AGE Fotostock 所 有 。 


路 易 斯 安 那 阿 查 法 拉 亚 (Atchafalaya) 河 湿 地 。 图 片 版 权 归 John Frechet/Iconotec/Alamy 
所 有 ° 


东非 坦桑尼亚 瓦 鲁 沙 (Warusha) 人 在 马 鲁 山 (Meru) 附近 牧羊 。 图 片 版 权 归 David 
Keith Jones/ Images of Africa Photobank/ Alamy 所 有 。 


哥斯达黎加 蒙特 维 多 (Monteverde) 地 区 的 金 蟾 内 (Bufo periglenes)。 图 片 摄影 Charles 
H.Smith, 美国 交 业 与 野生 动物 管理 局 。 


TRA All TL aE 8 ASAE HH LE (Werribee) 开放 动物 园 的 长 颈 鹿 与 游人 。 图 片 版 权 归 Bill 
Bachman/Alamy 所 有 。 


阿根廷 与 巴西 边境 世界 遗产 地 一 一 伊 瓜 苏 (Iguacu) 瀑布 。 图 片 版 权 归 Tomasz Resiak/ 
iStockphoto 所 有 。 


肯尼亚 绿化 带 运 动 (Green Belt Movement) 倡导 者 Wangari Maathai 正在 植树 。 图 片 
版 权 归 William Campbell/Peter Arnold Inc /Alamy 所 有 。 


德国 东 弗 里 西亚 (East Frisia) 风力 发 电厂 与 羊 群 。 图 片 版 权 归 Otmar Smit shutterstock 
所 有 。 
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人 

adaptive management (适应 性 管理 ) 实施 一 定 的 
管理 计划 并 监测 效果 ， 然 后 利用 取得 的 经 验 来 调 
整 完 善 管理 计划 。 

adaptive restoration (适应 性 恢复 ) 利用 监测 数据 
来 调整 管理 计划 以 达到 恢复 的 目的 。 

Allee effect ( 阿利 ”效应 ) 一 个 物种 的 种 群 数 量 
或 种 群 密度 一 旦 低 于 某 个 值 ， 这 个 物种 的 社会 结 
构 就 会 形 失 功能 〈 比 如 求偶 ) ， 导 致 该 种 群 对 偶 
然 事 件 脆弱 ， 这 种 现象 被 称 为 “阿利 ”效应 。 

alleles (等 位 基因 ) 同一 种 基因 的 不 同形 式 。 

alpha diversity (a 多 样 性 ) 一 个 群落 或 特定 区 域内 
的 物种 数 。 

amenity value (宜人 价值 ) 
值 ， 包 括 生 态 旅 游 。 

augmentation (增加 ) 


生物 多 样 性 的 娱乐 价 


见 restocking. 


B 

bequest value (遗产 价值 ) 为 子孙 后 代 保 护 某 种 
有 具有 价值 的 东西 而 愿意 支付 的 总 和 ， 也 称 为 受 
益 价 值 (beneficiary value) 。 

beta diversity 〈(B 多 样 性 ) 沿 一 定 环 境 梯度 ， 物 种 
组 成 的 变化 率 。 

binomial ( 双 名 ) 
成 双 名 。 

biocultural restoration (生物 文化 恢复 ) 恢复 人 们 
已 经 失去 的 生态 学 知识 ， 让 他 们 能 够 正确 欣赏 评 
价 自然 界 。 

biodiversity (biological diversity) (生物 多 样 性 ) 生 
物 多 样 性 指 的 是 地 球 上 生物 圈 中 所 有 的 生物 ， 即 
动物 、 植 物 、 微 生物 ,以 及 它们 所 拥有 的 基因 和 
生存 环境 。 


物种 的 名 称 由 属 名 加 种 加 词 构 


biodiversity indicators (生物 多 样 性 指示 物种 ) 也 
称 为 生物 多 样 性 代替 种 (surrogate species), “4 
不 知道 某 个 地 理 和 犯 围 内 整个 群体 的 多 样 性 时 ， 应 
用 几 个 物种 或 一 个 物种 的 不 同 种 群 来 估算 整个 
群体 的 生物 多 样 性 ， 这 样 的 物种 就 称 为 生物 多 样 
性 指示 物种 。 

biological community (生物 群落 ) 占据 一 定 环境 
的 所 有 物种 的 集合 称 为 一 个 生物 群落 。 

biological definition of a species (物种 的 生物 学 定义 ， 
生物 种 ) 生物 学 家 最 常 使 用 的 一 种 物种 定义 。 
在 野生 条 件 下 ， 个 体 间 能 够 在 一 个 群体 内 繁育 后 
代 ， 而 与 其 他 群体 不 能 繁育 后 代 ， 这 样 的 群体 加 
称 为 一 个 生物 种 。 

biomagnification (生物 富 集 ) 
链 高 级 环节 的 不 断 积累 。 

biophilia (生物 认同 ) 被 人 类 公认 的 ， 对 生命 世界 
中 多 样 性 具有 的 一 种 认同 倾向 。 

bioregional management (生物 群 区 管理 ) ”一 种 针 
对 单一 大 型 生态 系统 或 一 系列 相关 的 生态 系统 
的 管理 ， 特 别 是 当 这 些 生态 系统 包含 不 同 的 行政 
区 域 的 情形 。 

bycatch ( 非 目的 捕杀 ) 在 进行 大 规模 渔业 操作 时 ， 
非 故 意 地 对 一 些 非 目 标 动 物 ， 包 括 海 详 哺乳 动 
物 、 海 龟 及 一 些 不 县 商业 价值 的 鱼 类 等 造成 的 
A 


指 有 毒物 质 在 食物 


C 

carnivore (食肉 类 ， 食 肉 动物 ) ese SATA Hee th 
动物 来 维持 存活 的 一 类 动物 ， 也 称 为 次 级 消费 者 
或 捕食 者 。 

carrying capacity (容纳 量 ) ”一 个 生态 系统 能 够 承 

载 的 物种 的 个 体 数 或 生物 量 。 


cca 
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CITES (濒危 野生 动 植物 种 国际 贸易 公约 ) 匈 Con- 

vention on International Trade in Endangered Species 

(日 用 价值 ) 见 direct use value 

common property (公共 资源 ， 公 共 财 产 ) 不 是 由 
个 人 控制 的 ， 而 是 由 社会 集体 拥有 的 自然 资源 。 

compensatory mitigation (补偿 性 缓解 ) 一 个 地 方 
的 生境 遭 到 破坏 或 损毁 以 后 ， 在 原 地 进行 恢复 或 
在 另外 一 个 地 方 重新 建立 作为 补偿 。 

conservation banking (保护 金融 系统 ) ”一 种 金融 
系统 ， 包 括 开发 者 和 土地 所 有 人 ， 开 发 者 为 了 保 
护 某 种 濒危 物种 或 者 某 种 栖息 地 类 型 而 支付 给 
土地 所 有 者 补偿 费 的 一 种 机 制 。 

conservation biology (保护 生物 学 ) 是 关于 生物 
多 样 性 保护 的 科学 ， 包 括 进行 生物 多 样 性 研究 ， 
识别 威胁 生物 多 样 性 的 因素 ， 在 生物 多 样 性 保护 
领域 起 到 了 非常 积极 的 作用 。 

conservation concession (保护 专用 地 ) 一 种 保护 
生境 的 方法 ， 保 护 组 织 向 政府 或 土地 所 有 者 支付 
一 定 的 费用 来 维护 特定 的 生境 而 不 允许 发 展 工 
业 等 破坏 该 生境 。 

conservation easement (保护 地 役 权 ) “一 种 保护 十 
地 的 方法 ， 通常 是 土地 所 有 者 放弃 在 该 土地 上 
开发 及 建筑 等 的 权利 ， 作 为 交换 ， 土 地 所 有 者 也 
会 在 经 济 上 获得 一 定 的 利益 。 

consumptive use value (消耗 使 用 价值 ) 
集 和 消耗 的 物质 的 价值 。 

Convention on Biological Diversity (CBD) (生物 多 
样 性 公约 ) 1992 年 在 巴西 里 约 热 内 卢 召 开 的 联 
合 国 环境 与 发 展 大 会 上 ， 由 100 多 个 国家 与 组 织 
共同 签署 的 生物 多 样 性 公约 ， 该 公约 的 基本 目标 
和 宗旨 即 是 : 保护 与 可 持续 利用 生物 多 样 性 ， 公 
平分 享 利用 遗传 资源 所 带 来 的 惠 益 。 

Convention on International Trade in Endangered 
Species (CITES) (濒危 野生 动 植物 种 国际 贸易 
公约 ) 1972 年 6 月 在 瑞典 首都 斯 德 哥 尔 摩 召开 
的 联合 国人 类 与 环境 大 会 上 签署 的 一 项 旨 在 保 


commodity value 


在 当地 收 


SMa fc BF AE ah 和 贸易 公约 。 该 公约 制 
正 了 个 沽 1 yy Bh 22, id] 过 iF 可 证 制度 cial 制 这 
些 物 种 及 其 严 国际 贸易 ， 由 此 而 使 该 公约 成 


上 ET 十 了 | - 
i - 用 的 有 效 手 段 


cost-benefit analysis (成 本 一 收益 分 析 ) “对 一 个 项 
目 或 资源 利用 的 成 本 和 收益 比较 进行 的 综合 分 析 。 

cross-fostering (替代 养育 ) 一 种 保护 策略 ， 用 党 
见 种 来 养育 近 缘 黎 有 种 的 后 代 。 

cryptic biodiversity ( 隐 型 种 多 样 性 ) 存在 一 个 或 
多 个 遗传 上 不 同 的 物种 ， 由 于 在 形态 上 比较 相近 
而 被 忽视 ， 并 没有 视 为 一 个 或 几 个 独立 的 物种 。 


D 

debt-for-nature swap (自然 保护 转移 支付 ) ”发展 
中 国家 同意 资助 额外 的 保护 活动 来 换取 债务 减 
免 的 一 种 协议 。 

decomposer (分 解 者 ) 在 死 的 动 植物 上 取 食 或 生 
长 的 一 类 生物 ， 也 称 为 食 腐 者 〈detritivore) 。 

deep ecology (深层 生态 学 ) 强调 生物 多 样 性 保护 ， 
为 保护 生物 多 样 性 而 转变 个 人 生活 方式 ， 并 且 努 
力促 使 政策 改变 的 一 门 学 科 。 

demographic stochasticity (种 群 统计 随机 性 ) 小 
种 群 的 出 生 率 、 死 亡 率 和 繁殖 率 的 随机 变化 ， 有 
时 引起 种 群 大 小 的 进一步 下 降 。 

demographic study (种 群 统计 学 研究 ) 通过 在 时 
间 尺 度 上 监测 个 体 或 种 群 ， 并 由 此 来 确定 生长 
率 、 繁 殖 和 存活 等 的 一 种 研究 。 

desertification (荒漠 化 ) 由 人 类 活动 引起 的 生态 
系统 退化 成 充 并 的 过 程 。 

detritivore ( 食 腐 者 ) |) decomposer 

direct use value (直接 使 用 价值 ) 直接 赋予 产品 的 
价值 ， 如 木材 和 动物 ， 被 人 们 直接 收获 利用 。 


E 

Earth Summit (全 球 峰 会 ) (1992) 1992 年 在 里 
约 热 内 卢 举行 的 一 次 国际 会 议 ， 形 成 了 若干 重 
要 的 以 保护 环境 为 目的 的 方针 性 公约 ， 其 中 包括 
《联合 国 气候 变化 框架 公约 》 (UN Framework on 

《生物 多 样 性 公约 》(Convention 
on Biological Diversity ) 以 及 《21 世纪 议程 Agenda 
21)， 也 称 为 里 约 峰会 。 

ecocolonialism (生态 殖民 主义 ) ”为 了 建立 新 的 保 
护 区 ， 政 府 和 保护 组 织 不 顾 地 方 居 民 的 土地 权 和 
传统 而 开展 的 保护 实践 活动 。 


Climate Change)、 


ecological economics (生态 经 济 学 ) 在 经 济 分 析 
中 包括 了 生物 多 样 性 价值 评估 的 一 门 学 科 。 

ecological footprint (生态 足迹 ) 人 类 的 消费 格局 
和 生活 方式 对 周围 生态 系统 乃至 全 球 的 影响 。 


ecological restoration (生态 恢复 ) ”一 个 地 方 重新 
建立 起 原来 生态 系统 的 过 程 。 
ecologicall extinct (生态 灭绝 ) 一 个 物种 的 数量 降 


低 到 一 定 程 度 以 后 ， 对 其 他 生物 群落 不 再 有 显著 
的 生态 影响 。 

ecology (生态 学 ) 研究 物种 及 其 与 生物 和 物理 环 
境 关 系 的 一 门 学 科 。 

ecosystem (生态 系统 ) 生物 群落 及 甚 与 之 相关 的 
物理 、 化 学 环境 的 总 体 。 

ecosystem health (生态 系统 健康 ) ”生态 系统 中 所 
有 的 生态 过 程 都 能 正常 发 挥 功能 的 一 种 状态 。 

ecosystem integrity (生态 系统 完整 性 ) ”生态 系统 完 
整 ， 具 有 生态 功能 并 且 没 有 受到 人 类 活动 的 破坏 。 

ecosystem management (生态 系统 管理 ) 许多 利 
益 相 关 者 参与 的 大 规模 管理 活动 ， 初 瑞 是 保护 生 
SASH BAA 

ecosystem services (生态 系统 服务 ) 生态 系统 为 
人 类 提供 的 利益 ， 包 括 控制 洪水 、 清 洁 水 质 、 降 
低 污染 等 。 

ecotourism 《生态 旅游 ) 为 欣赏 珍 黎 或 特有 物种 ， 
或 者 极 具 魅 力 的 生物 群落 或 自然 景观 而 进行 的 
旅游 ， 一 般 多 在 发 展 中 国家 开展 生态 旅游 。 

edge effects (边缘 效应 ) 在 破碎 化 的 生境 边缘 ， 
其 环境 条 件 和 生物 条 件 都 发 生 了 改变 。 


effective population size ( 有效 种 群 大 小 ) ”一 个 种 
群 中 具有 繁育 能 力 的 个 体 数量 。 
embryo transfer (胚胎 移植 ) 用 手术 的 方式 将 胚 


胎 移 植 到 代孕 母体 中 ， 通常 用 普通 物种 作为 代孕 
者 ， 通 过 肥 胎 移植 来 增加 稀有 物种 的 个 体 数 。 
endangered species (濒危 物种 ) 在 不 久 的 将 来 ， 

有 具有 高 灭绝 风险 的 野生 物种 ; 是 IUCN 系统 以 及 

美国 《濒危 物种 保护 法 案 》 中 物种 受 威胁 程度 
HI—T+ SR. 

Endangered Species Act (ESA) (Wisc Fy PPR PIES ) 
美国 的 一 个 重要 的 法 律 ， 用 于 保护 濒危 物种 及 其 
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endemic (特有 的 ) 仅仅 在 特定 地 区 自然 分 布 的 ( 物 
Ft). 

endemic species (特有 种 ) 
的 物种 。 

environmental and economic impact assessment ( 环 
境 和 经 济 影 响 评价 ) 评估 一 个 项 目 在 现在 和 未 
来 对 环境 和 经 济 可 能 存在 的 影响 。 

environmental ethics 环境 伦理 学 ”伦理 学 的 一 个 分 
支 学 科 ， 阐 明 自 然 界 固 有 价值 和 人 们 保护 环境 的 
we. 

environmental stochasticity (环境 随机 性 ) 生物 和 
物理 环境 的 随机 变化 ， 能 够 增加 小 种 群 灭 绝 的 
风险 。 

eutrophication ( 富 营养 化 ) 由 扼 和 磷 污 染 引 起 的 
水 生 环境 的 退化 ， 特 征 是 水 中 藻类 大 爆发 ， 氧 
gti. ean 

ex situ conservation ( 迁 地 保护 ) EA LASER 
下 对 物种 进行 保护 ， 如 动物 园 、 水 族 馆 、 植 物 
园 等 。 

existence value (存在 价值 ) 人 们 为 保护 生物 多 样 
性 ， 使 其 继续 维持 而 愿意 支付 的 价值 。 

exotic species 《外 来 种 ) 由 于 人 类 的 活动 使 一 个 物 
种 出 现在 它 的 自然 分 布 范 围 之 外 ， 该 物种 就 是 


只 在 一 个 特定 地 区 发 现 


外 来 种 。 
extant (现存 的 ) 没有 灭绝 的 ,现实 中 还 存活 的 (4 
种 )。 


externalities (外 部 效应 ) ”一 种 经 济 活动 直接 影响 
他 人 的 利益 ， 却 没有 承担 相应 的 义务 或 获得 回报 。 

extinct (灭绝 ) 一 个 物种 已 经 不 存在 任何 活 的 个 
体 了 ， 则 称 该 物种 已 经 灭绝 。 

extinct in the wild (野外 灭绝 ) ”一 个 物种 在 野生 环 
境 中 已 经 灭绝 ， 但 在 动物 园 、 植 物 园 或 其 他 人 工 
环境 下 还 有 一 些 个 体 存活 。 

extinction cascade (灭绝 级 联 效 应 ) 一 系列 相关 联 
的 灭绝 事件 ， 一 个 物种 的 灭绝 导致 其 他 一 个 或 几 
个 物种 的 灭绝 。 

extinction debt (灭绝 负债 ) 生境 破坏 和 破碎 化 而 
导致 物种 最 终 消 仁 ， 就 好 比 当前 的 生境 破坏 为 将 
来 的 生态 成 本 而 背负 的 债务 。 


extinction vortex (灭绝 流 涡 ) “小 种 群 不 断 训 落 并 


er EEC ER ER EEC 
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有 向 灭绝 方向 发 展 的 趋势 。 
extirpation (局 域 灭 绝 ) 尽管 一 个 物种 在 其 他 地 方 
还 可 能 存在 ， 但 该 种 群 在 局 域 地 区 已 经 灭绝 。 
extractive reserve (有 限 利 用 保护 区 ) 一 种 保护 区 ， 
在 该 保 搞 区 允许 以 可 持续 的 方式 获取 某 种 特定 


的 自然 产品 (如 木材 ) 。 

F 

fitness (适合 度 ) ”一 个 个 体 生 长 、 存 活 和 繁殖 的 
能 力 。 


flagship species (旗舰 种 ) 引起 公众 关注 的 物种 ， 
有 助 于 保护 工作 的 开展 〈 例 如 建立 保护 区 )， 对 
于 生态 旅游 也 是 非常 关键 的 物种 。 

focal species (目标 种 ) ”作为 主要 保护 对 象 的 物种 。 

food chains (食物 链 ) 不 同 营养 级 物种 间 的 特殊 


的 食物 营养 关系 。 
food web (食物 网 ) 由 食物 营养 关系 建立 起 来 的 
物种 间 的 网 络 。 


founder effect ( 商 基 者 效应 ) 由 少数 个 体 建 立新 
种 群 时 ， 遗 传 变异 减少 的 现象 。 


G 

Gaia hypothesis ( 盖 亚 假说 ) 假设 地 球 是 一 个 “ 超 
级 生物 ”， 它 的 组 成 部 分 相互 作用 可 以 调节 大 气 
与 气候 。 

gamma diversity (Y 多 样 性 ) 
围 内 的 物种 数 。 

gap analysis (空缺 分 析 ) 通过 对 濒危 物种 的 分 布 
和 群落 状况 与 保护 区 面积 (现存 的 和 已 经 提议 
的 保护 面积 ) 的 比较 分 析 来 明确 保护 工作 中 的 
空白 点 。 

gap Species (未 受 保护 种 ) 
保护 的 物种 。 

gene (JEP) 染色 体 上 编码 特定 蛋白 质 的 基本 单位 。 

gene flow (基因 流 ) 由 于 个 体 的 迁移 ， 使 种 群 间 
发 生 遗 传 重组 和 新 等 位 基因 的 转移 。 

gene pool (基因 库 ) 一 个 种 群 中 的 基因 和 等 位 基 
因 的 总 和 。 


genetic drift (基因 源 变 ) 


在 一 个 较 大 地 理 范 


在 分 布 范围 内 没有 受到 


在 小 种 群 中 偶尔 出 现 的 


遗传 变异 形 失 和 等 位 基因 频率 发 生 改 变 的 现象 


genetic variation (遗传 变异 ) 种群 内 个 体 之 间 的 
遗传 差异 。 

genetically modified organism (GMO) (遗传 修饰 生 
物体 ) 遗传 编码 被 科学 家 通过 重组 DNA 技术 
改变 过 的 生物 。 

genotype (基因 型 ) 
的 特定 组 合 。 

geographic information system (GIS) (地 理 信息 系 
统 ) ”整合 和 显示 空间 数据 的 计算 机 分 析 系 统 ， 
这 些 空间 数据 通常 是 与 自然 环境 、 生 态 系统 、 物 
种 、 保 护 区 和 人 类 活动 有 关 的 数据 。 

global climate change (全 球 气候 变化 ) 全 球 气候 
特征 发 生 了 改变 ， 而 且 将 来 还 会 持续 改变 的 现象 ， 
产生 这 种 变化 的 部 分 原因 是 由 人 类 活动 引起 的 。 

Global Environment Facility (GEF) (全 球 环境 基 
金 ) 一 个 大 型 的 国际 基金 ， 资 助 发 展 中 国家 的 
保护 行动 。 

global warming (全 球 变 暖 ) 由 人 类 活动 产生 的 
CO, 和 其 他 温室 气体 在 大 气 中 的 浓度 不 断 增高 ， 
由 此 引起 的 现在 和 将 来 气温 的 不 断 升 高 的 现象 。 

globally extinct (全 球 性 灭绝 ) 不 再 有 任何 生存 个 体 。 

greenhouse effect (温室 效应 ) 大 气 中 的 CO, LA 
其 他 “温室 气体 “， 人 允许 太阳 辐射 透 过 ， 但 却 阻 


一 个 个 体 所 具有 的 等 位 基因 


高 的 现象 。 
guild ( 共 位 群 ) 在 同一 个 营养 级 ， 并 且 几 乎 利用 
相同 的 环境 资源 的 一 群 物种 。 


H 

habitat conservation plans (生境 保护 计划 ) 一 种 
区 域 性 的 计划 ， 在 保护 一 些 地 区 生物 多 样 性 的 同 
时 ， 侈 许 在 指定 区 域 进行 开发 。 

habitat corridors (生境 走廊 ) 在 保护 区 之 间 相 连 
接 ， 能 够 使 其 中 的 物种 相互 散布 的 通道 。 

habitat fragmentation (生境 破碎 化 ) 连续 生境 的 
面积 减少 ， 被 分 割 成 两 块 或 者 多 个 碎片 的 过 程 。 

hard release (Hh Fi (无 协助 释放 )] 将 外 来 种 群 
的 个 体 释放 到 一 个 新 的 地 点 ， 然 后 人 类 不 进行 千 
据 而 建立 新 的 种 群 的 方式 。 


healthy ecosystem (健康 生态 系统 ) 


不 论 是 否 有 人 


类 的 影响 ， 其 生态 过 程 都 能 保持 正常 的 生态 系 


Ss 
herbivore ( 食 草 动物 ) 取 食 植物 的 物种 ， 也 称 为 
初级 消费 者 。 


heterosis (杂种 优势 ) 通过 远 交 产生 的 后 代 具 有 更 
高 的 适合 度 的 现象 ， 也 称 为 hybrid vigor, 


heterozygous (AAA MN) ”一 个 个 体 的 基因 具有 两 个 
不 同等 位 基因 的 状况 。 

homozygous ( 纯 合 的 ) 一 个 个 体 的 基因 具有 两 个 
相同 等 位 基因 的 状况 。 

hybrid (杂交 种 ) 两 个 不 同 物种 的 个 体 进 行 交 本 


而 产生 的 后 代 。 
hybrid vigor (杂种 优势 ) 见 heterosis 
I 
in situ conservation (就 地 保护 ) 直接 在 野外 对 自 
然 群落 或 者 濒危 物种 的 种 群 进行 保护 。 
inbreeding depression ( 近 交 衰退 ) ”由 于 自 交 或 近亲 
交配 而 产生 较 弱 的 后 代 或 者 降低 出 生 率 的 现象 。 
indicator species (指示 种 ) 在 保护 计划 中 应 用 的 
物种 ， 用 于 识别 和 保护 一 个 生物 群落 或 一 系列 生 


indigenous people (当地 人 、 土 著 居 民 ) 见 tradi- 
tional people 
indirect use value (间接 使 用 价值 ) 由 生物 多 样 性 


带 来 的 ， 并 不 直接 对 资源 进行 破坏 或 者 收获 的 价 
(A. PAN, AKAD, HERP. MORIA, Fe 
育 等 ， 也 称 为 公共 产品 (public goods) 。 

integrated conservation and development project 
(ICDP) (综合 保护 与 发 展 项 目 ) ”一 种 保护 项 目 ， 
在 保护 的 同时 也 注重 满足 地 方 的 经 济 和 社会 福 
利 需求 。 

Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) 
(政府 间 气 候 变 化 专门 委员 会 ) 由 联合 国 组 织 起 
来 的 顶尖 科学 家 群体 组 成 ， 主 要 研究 人 类 活动 对 
气候 和 生态 系统 的 影响 及 其 潜在 意义 。 

intrinsic value 《固有 价值 ) 一 个 物种 或 者 生物 多 
样 性 其 他 方面 所 具有 的 ， 与 人 类 需求 不 直接 相关 
的 价值 。 


introduction (引入 ) 


作为 保护 计划 的 一 部 分 或 者 
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意外 地 把 某 个 物种 释放 到 其 自然 生境 以 外 的 地 方 。 

invasive species (入 侵 种 ) “外 来 的 物种 ， 该 物种 丰 
富 度 的 增加 将 导致 本 地 物种 丰富 度 的 下 降 。 

inventory (编目 ) 一 定 面 积 内 物种 的 清单 或 一 个 
种 群 中 物种 个 体 数 的 清单 。 

island biogeography model( 岛 屿 生物 地 理学 模型 ) 
反映 岛屿 大 小 与 生活 在 该 岛屿 上 的 物种 数量 关 
系 的 一 种 模型 ， 该 模型 可 以 用 来 预测 生境 破碎 化 
对 物种 灭绝 的 影响 。 

IUCN (国际 自然 保护 联盟 ) ”主要 的 国际 性 环保 组 
组 ， 以 前 称 为 “International Union for the Conse- 
rvation of Nature and Natural Resources (IUCN)” 
国际 自然 与 自然 资源 保护 联盟 ， 后 为 “The World 
Conservation Union” 世界 自然 保护 联盟 ， 现 在 称 
为 “International Union for Conservation of Nature” 


国际 自然 保护 联盟 。 


K 

keystone resource (关键 资源 ) 生态 系统 中 对 某 些 
物种 的 生存 至 关 重 要 的 任何 资源 ， 例 如 一 个 水 
bt. 

keystone species (关键 种 ) 一 个 物种 虽然 在 群落 
中 的 数量 或 者 生物 量 不 占 优 势 ， 但 却 对 该 群落 的 
是 非常 重要 的 ， 如 果 丧 失 该 物种 ， 和 群落 将 发 生 
根本 变化 。 


L 

land trust (土地 信托 基金 会 ) 保护 和 管理 土地 的 
一 种 保护 组 织 。 

landscape ecology (景观 生态 学 ) ”研究 生境 类 型 格 


局 及 其 对 物种 分 布 和 生态 过 程 影响 的 学 科 。 

legal title (法 定 土地 所 有 权 ) 由 政府 部 门 确 认 的 ， 
或 者 经 过 司法 程序 获得 的 土地 所 有 权 。 

limited development (有 限 开 发 ) 仅 对 部 分 土地 进 
行 开 发 ， 而 其 余部 分 土地 完全 保护 起 来 的 一 种 
折 囊 方式 。 涉 及 到 土地 拥有 人 、 开 发 者 以 及 保 
护 组 织 。 

limiting resource (限制 性 资源 ) “一 种 关乎 生存 的 
需求 ， 这 种 需求 的 存在 与 否 将 制约 种 群 的 大 小 ， 
如 沙 并 中 ， 水 是 一 个 限制 性 资源 。 


ee 
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locally extinct (局 域 灭 绝 ) ”一 个 物种 在 过 去 分 布 
的 某 个 区 域 完 全 消失 了 ， 但 还 在 其 他 地 区 有 个 
体 生 存 。 


M 

marine protected area (海洋 保护 区 ) “为 重建 和 保 
持 海洋 生物 多 样 性 而 建立 起 来 的 海洋 、 海 岸 带 保 
护 区 域 。 

market failure (市 场 失灵 ) 资源 的 分 配 不 当 ， 某 
些 个 体 或 行业 通过 使 用 某 种 公共 资源 (如 水 、 大 
A FRE) 而 获 益 ， 而 其 他 个 体 或 行业 却 因此 
蒙受 较 大 损失 。 

maximum sustainable yield (最 大 可 持续 产量 ) 在 
对 该 种 群 没 有 损害 的 条 件 下 ， 每 年 能 够 收获 的 最 
大 数量 ， 这 种 收获 可 以 通过 种 群 的 增长 而 恢复 。 

metapopulation (集合 种 群 ) 一 个 物种 的 不 同 种 群 
的 集合 ， 种 群 间 可 以 在 一 定 程 度 上 相互 迁移 ， 也 
称 为 “种 群 的 种 群 。 

minimum dynamic area (MDA) (最 小 动态 区 ) 确 
保 一 个 种 群 在 未 来 能 够 维持 而 需要 的 最 小 面积 。 

minimum viable population (MVP) (最 小 生存 种 群 ) 
确保 一 个 种 群 在 未 来 能 够 维持 的 最 小 个 体 数目 。 

mitigation (减缓 ) 建立 新 的 种 群 以 补 代 在 其 他 地 
方 被 破坏 的 种 群 的 过 程 。 

morphological definition of a species ( 物种 的 形态 
学 定义 ) 一 组 个 体 ， 根 据 形 态 学 、 生 理学 、 生 
物化 学 等 特征 而 区 别 于 其 他 类 和 群 ， 视 为 一 个 物种 。 

multilateral development banks ( 多 边 开 发 银行 ) 世 
界 银行 和 发 展 中 国家 建立 的 地 区 银行 组 织 ， 为 发 
展 中 国家 的 经 济 发 展 提供 资金 。 

multiple-use habitat (多 功能 生境 ) ”一 个 管理 起 来 
的 区 域 ， 用 于 提供 多 种 物质 和 服务 功能 。 

mutalistic relationship (互惠 共生 关系 ) 两 个 物 
种 之 间 的 关系 是 相互 受益 的 。 

mutations ( 突变 ) 基因 或 染色 体 上 发 生 的 变化 ， 
导致 产生 新 的 等 位 基因 形式 或 新 的 遗传 变异 


N 
national environmental fund [( 美 国 ) 国家 环境 基 
金 ] 一 种 信托 基金 或 基金 ，] 收益 用 于 支持 


保护 活动 。 

natural resources (自然 资源 ) 在 一 定 的 时 间 和 地 
点 ， 能 够 产生 经 济 价值 ， 以 提高 人 类 当前 和 未 来 
福利 的 自然 环境 因素 和 条 件 。 

nonconsumptive use value ( 非 消 耗 使 用 价值 ) 生 
物 多 样 性 的 某 些 使 用 价值 ， 这 种 价值 的 获得 并 不 
消耗 或 破坏 资源 (AIK A. Ee Rae RE 
教育 等 六 

nongovernmental organization (NGO) ( 非 政 府 组 
织 ) 一 种 私有 组 织 ， 通 过 某 种 形式 从 事 对 社会 有 
益 的 事业 ， 许 多 环保 组 织 就 是 这 样 的 非 政府 组 织 。 

normative discipline (规范 性 学 科 ) 一 个 崇尚 伦理 
承诺 而 不 是 伦理 中 立 的 学 科 。 


O 

omnivore (AHI) 既 取 食 植物 也 取 食 动物 的 
动物 。 

open access resource (开放 资源 ) common property 

option value (选择 价值 ) 生物 多 样 性 的 一 种 价值 ， 
即 在 未 来 有 可 能 为 人 类 社会 提供 利益 〈 如 新 的 药 
物 ) 的 价值 。 

outbreeding ( 远 交 ) 同一 物种 ， 来 自 不 同 种 群 ， 关 
系 较 远 的 个 体 交 配 并 产生 后 代 。 远 交 一 般 会 产生 
杂种 优势 ， 提 高 后 代 个 体 的 进化 适合 度 。 

outbreeding depression ( 远 交 衰退 ) 当 不 同 的 物 
种 或 者 来 自 同 种 但 分 化 较 大 的 两 个 种 群 的 个 体 
杂交 并 产生 后 代 ， 偶 尔 发 生 的 ， 后 代 的 进化 适合 
度 下 降 的 情况 。 

overexploitation (过 度 利用 ) 对 某 种 资源 或 物种 的 
高 强度 开发 利用 ， 导 致 该 资源 或 物种 下 降 或 赤 失 。 


了 

parasite (寄生 生物 ) 在 宿主 上 生长 、 取 食 但 并 不 
WBN Se Ba ESET HED. 

payment for ecosystem services (PES) (生态 系统 服 
务 补偿 ) “直接 支付 给 土地 所 有 人 或 社区 的 费用 ， 
用 于 保护 关键 生态 系统 的 特征 。 

phenotype (4%) 由 基因 型 决定 的 ， 在 特定 环境 
下 表现 出 来 的 形态 、 生理 、 解剖 以 及 生化 上 的 特征 。 

polymorphic gene (多 态 基因 ) 在 一 个 种 群 内 ， 一 


种 基因 具有 一 种 以 上 的 形式 或 等 位 基因 。 

population (种 群 ) 一 个 物种 在 一 定 地 理 范 围 内 能 
够 相互 交配 ， 或 者 相互 作用 的 个 体 总 和 。 

population bottleneck (#PREHRA) 种群 大 小 的 显 
著 降低 (例如 ， 在 某 种 病害 以 后 ) ， 有 时 导致 遗 
传 变异 的 丧失 。 

population viability analysis (PVA) (种 群生 存 力 分 
析 ) 通过 种 群 统计 分 析 ， 预 测 某 个 种 群 在 特定 
时 期 ， 在 某 种 生境 中 存在 的 概率 ， 通 常 与 不 同 的 
管理 情景 相关 联 。 

precautionary principle (审慎 原则 ) 对 于 可 能 引 
起 不 可 预见 害处 的 行动 ， 最 好 避免 实施 的 原则 。 

predator (捕食 者 ) 

primary consumer (初级 消费 者 ) 见 herbivore 

primary producer (初级 生产 者 ) 能够 通过 光合 作 
用 直接 从 太阳 获取 能 量 的 生物 ， 如 绿色 植物 、 沾 
类 和 海草 等 。 

productive use value (生产 使 用 价值 ) 
场 上 销售 的 产品 的 价值 。 

protected areas (保护 地 ) 
理 起 来 的 栖息 地 。 


public goods (公共 产品 ) 


见 carnivore; parasite 


赋予 在 市 


为 生物 多 样 性 保护 而 管 


见 indirect use value 


R 

rain forest 两 林 

Ramsar Convention on Wetlands ( 拉 姆 萨 尔 湿 地 公 
约 ) 全 称 为 “关于 特别 是 作为 水 禽 栖息 地 的 国 
际 重要 湿地 公约 。 

recombination (重组 ) 在 减 数 分 裂 过 程 中 两 个 染 
色 体 之 间 发 生 的 交换 ， 是 遗传 变异 的 重要 来 源 。 

Red Data Books (红皮书 ) 由 IUCN 或 者 其 他 保护 
组 织 提 供 的 濒危 物种 名 录 汇 编 。 

reference site (参考 地 点 ) 对 照 地 点 ， 该 地 点 为 恢 
复 物种 的 组 成 、 群 落 结构 和 生态 系统 过 程 等 提供 
了 参考 目标 。 

reintroduction program (再 引入 计划 ) 基地 点 当 
前 不 再 具有 某 个 物种 ， 而 把 以 前 捕获 以 后 饲养 的 
该 物种 ， 或 者 从 其 他 地 点 捕获 的 该 物种 野生 个 体 
再 重新 释放 进来 。 

representative site (代表 性 保护 地 ) 


见 tropical rain forest 


县 有 代表 园 
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大 范围 的 物种 和 生态 系统 特征 的 保护 地 。 

resilience (恢复 力 ) 生态 系统 在 受到 干扰 以 后 恢 
复 到 原来 状态 的 能 力 。 

resistance (抵抗 力 ) 生态 系统 在 受到 干扰 过 程 中 
维持 现状 的 能 力 。 

restocking (增补 ) 在 现存 种 群 中 增加 额外 的 个 体 ， 
来 扩大 种 群 和 增加 遗传 变异 。 

restoration ecology (恢复 生态 学 ) 关于 修复 被 人 
类 损害 的 原生 生态 系统 的 多 样 性 及 动态 过 程 的 
一 门 科学 ， 特 别 强调 修复 生态 系统 的 整体 性 。 

Rio Summit ( 里 约 峰 会 ) 见 Earth Summit 


S 

secondary consumer (次 级 消费 者 ) 
(肉食 性 动物 ) 

seed bank (种 子 库 ) 保存 从 野生 或 栽培 植物 收集 
的 全 部 种 子 ， 用 于 保护 和 农业 ， 如 中 国 农 科 院 的 
种 子 样本 储存 库 和 昆明 植物 所 的 中 国 西南 野生 
生物 种 质 资 源 库 。 

shifting cultivation ( 刀 耕 火种 ) 一 种 耕作 方式 ， 
将 森林 砍伐 后 火烧 处 理 ， 然 后 种 植 几 年 农作物 ， 
当 士 壤 肥 力 下 降 后 则 放弃 耕作 ， 让 其 自然 恢复 成 
ih. AMPK, BS ba. PRA 
4 ik 4 ly (slash-and-burn agriculture) , 

sink population ( 汇 种 群 ) 接受 从 源 种 群 (source 
population) 扩散 进来 的 个 体 的 种 群 。 

SLOSS debate (“SLOSS” #i¢) 关于 保护 区 是 
一 个 大 的 好 还 是 几 个 小 的 好 的 争论 。 

soft release ( 软 释 放 ) 与 硬 释 放 (hard release) 
相 比 ， 在 利用 外 新 种 群 建立 新 的 种 群 时 需要 人 
为 的 帮助 。 

source population ( 源 种 群 ) 一 个 已 经 建立 起 来 的 
种 群 ， 从 该 种 群 中 个 体 扩 散 到 新 的 地 点 。 

species (WFP) 分 类 学 的 基本 单位 ， 一 个 物种 是 
由 具有 相似 的 遗传 和 生理 特性 的 个 体 组 成 的 。 


又 见 carnivore 


species diversity 〈 物 种 多 样 性 ) 一 般 指 在 某 特 定 
地 方 发 现 的 所 有 物种 。 

species richness (物种 丰富 度 ) 一 个 群落 或 一 定 面 
积 内 物种 的 数目 。 

stable ecosystem (稳定 生态 系统 ) (ERA AKT 


a aaa 
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预 或 反常 气候 条 件 下 ， 能 够 基本 维持 同样 状态 的 


生态 系统 。 

stochasticity (随机 性 ) 随机 变化 ， 即 变化 的 产生 
是 随机 的 。 

succession ( 演 替 ) 随 自然 过 程 或 者 人 类 干扰 而 产 
生 的 ， 在 物种 组 成 、 植 被 结构 和 生态 系统 特征 等 
方面 发 生 逐 渐变 化 的 过 程 。 


surrogate species |i! biodiversity indicators 

survey (取样 调查 ) 一 种 重复 的 取样 方法 ， 由 此 
来 评价 种 群 大 小 或 种 群 密度 ， 或 者 生物 多 样 性 的 
其 他 方面 。 

sustainable development (可 持续 发 展 ) ”在 不 破坏 
环境 和 生物 多 样 性 的 前 提 下 ， 进 行经 济 发 展 来 满 
足 现在 和 将 来 人 类 生活 的 需要 。 

symbiotic relationship (共生 关系 ) 两 个 物种 之 间 
的 互惠 互利 关系 ， 彼 此 依赖 ， 离 开 任何 一 方 都 不 
能 长 期 存活 。 


T 

taxonomist (分 类 学 家 ) 
学 家 。 

threatened ( 受 威胁 的 ) 在 IUCN KASH, IA 
入 濒危 或 渐 危 物种 等 级 的 物种 ， 在 美国 《濒危 物 
种 保护 法 案 》 中 指 具 有 灭绝 风险 的 物种 ， 但 风险 
等 级 小 于 濒危 种 。 

traditional people (土著 居民 ) 一 个 地 区 的 居民 ， 
认为 自己 是 该 地 区 最 早 的 居民 ， 通 常 以 社 群 或 村 
为 社会 组 织 形 式 。 

tragedy of the commons ( 公 地 的 悲剧 ) 
地 使 用 公共 资源 最 后 导致 资源 的 恶化 。 

trophic cascade (营养 级 联 ) 由 于 关键 种 的 形 失 而 


从 事物 种 鉴定 和 分 类 的 科 


ET iil 


导致 的 植被 和 生物 多 样 性 发 生 的 巨大 变化 。 

trophic levels (营养 级 ) ”把 生态 系统 中 的 生物 按照 
其 营养 特性 而 划分 成 的 等 级 ， 通 过 该 等 级 可 以 了 
解 能 量 在 生态 系统 中 的 疲 动 过 程 。 

tropical rain forest (热带 雨林 ) 树种 常 绿 的 热带 
森林 ， 大 多 数 月 份 都 有 丰沛 的 降雨 。 特 征 是 具有 
非常 高 的 物种 丰富 度 ， 是 生物 多 样 性 非常 重要 
的 地 区 。 


U 
umbrella species ( 伞 护 种 ) 通过 保护 伞 护 种 可 以 
起 到 保护 其 他 种 和 整个 生态 系统 的 效果 。 


V 

vulnerable species ( 易 危 种 ) 有 具有 高 灭绝 风险 的 物 
种 ， 并 且 该 物种 在 不 和 久 的 将 来 可 能 成 为 闫 危 种 ; 
是 IUCN 分 类 系统 中 的 一 个 分 类 等 级 。 


W 

wilderness area (fc¥PX) “几乎 没有 受到 人 类 任何 
干扰 的 地 区 。 

World Bank (世界 银行 ) 为 了 支持 发 展 中 国家 经 


济 发 展 而 建立 起 来 的 国际 性 的 银行 机 构 。 

World Conservation Union (世界 自然 保护 联盟 ) 
见 IUCN 

World Heritage Convention (世界 遗产 公约 ) 对 县 
有 国际 意义 的 文化 和 自然 资源 进行 保护 的 公约 。 

Z 

zoning (分 区 ) 一 种 管理 保护 区 的 方法 ， 人 允许 或 
禁止 在 特定 区 域 进行 某 种 活动 。 


(RLS 译 ,， SF PR) 
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